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RIASSUNTO 
 
TITOLO TESI: Ipotesi di ristrutturazione di fabbricati destinati al settore maternità di un 
allevamento semi-estensivo di suini di cinta senese per il miglioramento dei requisiti 
funzionali e igienici. 
SCOPO: Il presente lavoro ha lo scopo di realizzare un progetto di massima per la 
ristrutturazione del settore maternità di un allevamento di scrofe di Cinta Senese. 
Tale progetto dovrà garantire un ambiente consono alla stabulazione delle scrofe in 
relazione al benessere, alla funzionalità degli spazi e alle condizioni igienico-ambientali. 
MATERIALI E METODI: Questo studio è stato condotto in un allevamento di suini di Cinta 
Senese presente nel comune di San Miniato, in provincia di Pisa.  
Nel corso della prova sono stati raccolti dati relativi alla gestione dell’allevamento e alle 
caratteristiche delle strutture ed è stata effettuata un’intervista alla proprietaria onde 
conoscere le esigenze dell’allevamento.  
Per il progetto di ristrutturazione è stato utilizzato un software di progettazione “AutoCAD 
10”. 
Per una corretta previsione della movimentazione dell’aria all’interno dei locali sono stati 
raccolti inoltre dati sul clima scaricati dalla Stazione di Sesto Fiorentino appartenente al 
Consorzio LaMMA. 
RISULTATI E DISCUSSIONE: Per la realizzazione del progetto di massima si è iniziato 
prevedendo la concretizzazione delle murature interne ed esterne. Alle murature esterne è 
stato applicato un cappotto esterno onde migliorare le condizioni termiche dello stabile. E’ 
stato previsto un sistema di aperture e di ventilazione in grado di garantire il corretto 
ricambio d’aria all’interno dell’edificio. 
Onde mantenere intatta la pavimentazione già esistente all’interno del fabbricato è stato 
applicato un sistema di raccolta e allontanamento deiezioni basato sull’evacuazione dei 
liquami tramite tubazioni, abbinato all’utilizzo di vasche prefabbricate di materiale plastico o 
d’acciaio installate su appositi telai portanti posti sul pavimento grezzo del locale 
d’allevamento e portano la pavimentazione grigliata dei box o delle gabbie. 
È stato deciso di sostituire le gabbie parto con dei box parto che presentano superfici tali da 
garantire libertà di movimento alle scrofe. Tali box sono caratterizzati dalla mancanza del 
confinamento della scrofa, da una pavimentazione per 2/3 fessurata e 1/3 piena e una zona 
protetta e riscaldata per i suinetti. 
Per migliorare ulteriormente le condizioni di stabulazione delle scrofe e per allinearsi 
ulteriormente all’estensività dell’allevamento, è stato deciso di creare delle capannine di 
paglia esterne alla sala parto, per l’allattamento, nelle quali trasferire le scrofe dopo circa 
due settimane dal parto. 
PAROLE CHIAVE:  
Allevamento suinicolo, Ristrutturazione, Settore maternità, Box parto, Capannine 
allattamento. 
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ABSTRACT 
THESIS TITLE: Renovation theory of buildings destinated to the maternity sector of a semi-
extensive livestock of Cinta Senese swine to improve the functional and hygenic 
requirements. 
AIM: The present work aims to realize a preliminary project for the renovation of the 
maternity sector of a Cinta Senese swines livestock. Such a project will grant an appropriate 
setting for the sow  related to the welfare, to the space functionality and to the hygenic and 
environmental conditions. 
MATERIALS AND METHODS: This project has been developed in a livestock of Cinta 
Senese swines, in the province of Pisa. During the test, data related to the management of 
the livestock and to the characteristic of the structure have been recollected. It has been 
also made an interview to the owner in order to know the need of the livestock. For the 
renovation project has been used the design software “AutoCAD 10”. In addition, for a 
proper prevision of the air movement inside the locals, data about the climate have been 
downloded from the Sesto Fiorentino  Weather Station of Consorzio LaMMA. 
RESULTS AND DISCUSSION: To realize this preliminary project it has been necessary to 
built the internal and external walls. On the external walls has been added an exterior coat 
in order to improve the thermal condition of the building.  
The project expects a ventilation system in order to grant the correct change of air inside the 
structure. 
To keep intact the preexisting paving, it has been applied a collection and removal 
defecation system based on the evacuation of effluents through pipes combined with the 
usa of prebuilt plastic or steel tanks sistuated on appropriate supporting frames collocated 
on the rough floor of the breeding area. The farrowing  crates have been replaced with 
loose-housing pens because the bigger surface allows more freedom of moviment to the 
sow and improve animals welfare. These pens are characterized by the lack of sow 
confinement, by 2/3 slatted floor and by a protected and heated zone for piglets. 
Some external straw huts have been created out of the delivery room to transfer the sows 
two weeks after the delivery date. These cabins have been created to improve the welafare 
conditions. 
KEYWORDS: Swine livestock, Renovation project, Loose-housing pens, Lactation hut. 
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1. Introduzione  
 
1.1. Consistenze: la suinicoltura in Italia, in Europa e nel Mondo 
 
La conoscenza del patrimonio suinicolo nazionale, comunitario e mondiale è di 
estrema importanza per comprendere al meglio le dinamiche di mercato che 
caratterizzano questo settore. 
 
In Italia 
 
In Italia la suinicoltura si basa su un patrimonio di circa 8.500.000 capi. Questo dato si 
riferisce agli animali presenti sul nostro territorio nel 2013 ed è caratterizzato da una 
leggera contrazione, 1,2%, rispetto al 2012. Questa contrazione è stata più 
significativa in quelle regioni storicamente più produttive come l’ Emilia Romagna, 
dove si è registrato un calo del 4,3%, e in regioni come Lombardia e Piemonte, anche 
se il calo è stato più contenuto, rispettivamente 1,1% e 0,7%. 
La causa principale di tale inflessione si deve alla forte contrazione subita dal parco 
riproduttori, oltre il 5%, ma in particolare relativa alla riduzione del parco scrofe 
nazionale: 12,3% in meno rispetto all’anno precedente (ERSAF 2013). 
Secondo i dati pubblicati dall’Istat, la produzione italiana di carne suina nel 2013 si è 
stabilizzata sui medesimi volumi del 2012, a fronte, però, di un calo del numero di 
capi macellati del 2,1%, interamente a carico dei magroni e dei lattonzoli. 
Nel 2013 sono stati quindi macellati circa 13 milioni di capi caratterizzati, rispetto 
all’anno precedente, da un leggero aumento del peso vivo, del peso morto totale dei 
capi grassi macellati e della resa delle carcasse.  
L’attività di macellazione si concentra essenzialmente nei principali bacini di 
produzione: Lombardia ed Emilia Romagna, che insieme rappresentano oltre il 70% 
della produzione nazionale. 
Sono diminuite in maniera significativa le macellazioni dei suini pesanti DOP, ridotte 
del 3% (INEQ), attestandosi ad un totale di 8,02 milioni di capi. 
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La flessione registrata nel 2013 ha portato il numero di suini immessi nei circuiti DOP 
al livello più basso degli ultimi dieci anni, mentre è in continuo aumento la quota di 
capi allevati al di fuori dei vincoli previsti dai disciplinari di produzione. 
Questa tendenza rispecchia sia la contrazione delle consistenze delle scrofe attive nel 
circuito tutelato, che tra il 2010 e il 2012 sono passate da 567 a 523 mila capi, sia i 
maggiori flussi di importazione di suinetti registrati nello stesso periodo. 
Per quanto riguarda le importazioni è necessario distinguere tra le importazioni di 
suini vivi, diminuite del 18,7% rispetto all’anno precedente, e le importazioni di carni 
suine che invece hanno mostrato un progresso del 3,4%. 
L’import di suinetti e magroni di peso inferiore a 50 kg si è attestato intorno a 437 
mila capi, mentre l’approvvigionamento di suini di peso superiore è risultato pari a 
186 mila capi. 
Le importazioni di carni fresche e congelate sono state pari a circa 935 mila 
tonnellate e le forniture di cosce, che costituiscono la voce più rilevante dell’import 
italiano di materia prima, si è mantenuto intorno alle 540 mila tonnellate (ISTAT 
2013). 
La medesima distinzione va considerata per quanto riguarda le esportazioni: le 
esportazioni di suini vivi sono cresciute del 19,4% rispetto al 2012, aggirandosi come 
valore assoluto su circa 15.500 capi, mentre l’esportazione di carne suina ha 
registrato un calo del 3% rispetto all’anno precedente, arrivando quindi d un totale di 
circa 78.000 tonnellate (ERSAF 2013). 
È interessante inoltre conoscere l’andamento dei prezzi: la Borsa Merci di Modena 
(seduta del 27/5/2013) indica come prezzo minimo dei capi dai 156/176 kg, ovvero 
suini pesanti, 1,295 €/kg di peso vivo, mentre il prezzo massimo raggiunge quota 
1,822 €/kg (Borsa Merci di Modena, seduta del 9/09/2013). 
 
In Europa 
 
Nel 2013 il patrimonio suinicolo nell’UE28 ha evidenziato una minima regressione, 
dello 0,4% rispetto all’anno precedente, aggirandosi su un totale di circa 146.500.500 
capi.  
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Tale minima regressione è il risultato dell’influenza degli incrementi rilevati in 
Spagna, Danimarca e Regno Unito che hanno contribuito a rallentare una tendenza 
che nell’arco di un triennio si è tradotta in una contrazione di oltre 5 milioni di capi. 
Questo fenomeno è in larga parte imputabile al processo di adeguamento alle norme 
comunitarie relative al benessere animale (Direttiva 2008/120/Ce) che hanno portato 
inevitabilmente ad un aumento dei costi di produzione. 
Il calo più importante si è registrato in Francia, del 2,5%, seguita da Italia e Polonia, 
che registrano un calo del 1,2% e dalla Germania, con una diminuzione dell’ 1%. 
Si è registrata una contrazione significativa anche nel parco scrofe, dell’1,7%. Tale 
contrazione è la conseguenza dell’impatto della Direttiva 2008/120/Ce, che ha 
portato il parco riproduttori a ridursi da 13,52 milioni di animali presenti nel 2010, a 
12,39 milioni di animali presenti a dicembre 2013. 
In Europa è la Germania ad avere il primato sulla produzione, con circa 28.050.000 
capi, seguita dalla Spagna, con 25.700.000 capi circa, Olanda, Francia, Danimarca e 
Polonia, con oltre 11.000.000 di capi e infine Italia, Romania e Regno Unito con 
rispettivamente produzioni pari a 8.500.000 capi, 5.300.000 capi e 4.400.000 capi 
(EUROSTAT). 
Nel 2013 i consumi di carne suina si sono attestati attorno a 20 milioni di tonnellate, 
con un ribasso dell’1,1% rispetto al 2012, anno in cui i consumi avevano raggiunto il 
livello più basso degli ultimi dieci anni. 
I consumi sono rimasti pressoché stabili nell’UE a 15, ma sono fortemente calati nei 
nuovi 10 paesi membri, registrando un calo del 6.7%. 
Il consumo pro-capite nel 2013 si è attestato intorno a 39 kg/anno nell’UE a 28, con 
un ribasso dell’8% rispetto agli ultimi cinque anni, infatti, nel 2007 il consumo pro-
capite aveva raggiunto la soglia di 43 kg/anno (EUROSTAT). 
Gli scambi commerciali di carne suina in Europa hanno registrato un calo nelle 
esportazioni nel 2013 a causa di un ribasso della domanda mondiale di carne. 
Fortunatamente, però, la competitività del prezzo della carne suina europea si è 
mantenuta vantaggiosa, principalmente nei confronti con l’America del Nord e il 
Brasile, pur avendo registrato un leggero rialzo del prezzo europeo, del 2,3%. 
Russia e Cina, i due principali importatori di carne suina dell’UE, hanno diminuito 
fortemente le importazioni di carne suina americana a causa di problemi sanitari e 
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ciò ha avvantaggiato gli esportatori europei, facendo progredire il totale delle 
esportazioni di un 0,6%. 
Tra i paesi europei è la Germania il paese leader nell’esportazione, con oltre 700.000 
tonnellate di carne, che rappresentano il 26% del volume totale delle esportazioni, 
seguita dalla Danimarca, con circa 600.000 tonnellate di carne, e dalla Polonia, con 
circa350.000 tonnellate di carne. 
Per quanto riguarda le importazioni di carne suina nell’UE dal 2011 si sta assistendo 
ad un progressivo calo che le ha portate al di sotto della soglia delle 20.000 
tonnellate già nel 2012. 
La Svizzera e il Cile sono i principali fornitori di carne suina. Il Cile ha fornito all’UE, nel 
2013, circa 6.000 tonnellate di carne suina, mentre la Svizzera ha fornito 1.600 
tonnellate di carne e 16.500 suini vivi. 
 
Nel Mondo 
 
Nel 2013 la produzione mondiale di carne suina si è attestata sui 107 milioni di 
tonnellate di carne prodotta, registrando una progressione dell’1,8% rispetto al 2012. 
La Cina si mantiene il paese leader con una produzione che supera i 53 milioni di 
tonnellate, rappresentando il 48% della produzione totale, seguita dall’UE che 
rappresenta il 20% della produzione mondiale e dagli USA che coprono un 9% della 
produzione. 
Il consumo pro-capite raggiunge le quote maggiori in Bielorussia, 47kg/pro-capite, 
UE, 39kg/pro-capite e Cina, 37kg/pro-capite, con punte massime relative alla città di 
Hong Kong dove vengono consumati circa 66 kg/pro-capite. Il continente americano 
varia da un 28 kg/pro-capite negli USA, 15 kg/pro-capite in Messico  fino a solo 8 
kg/pro-capite in Argentina. 
L’autosufficienza di carne suina nel mondo, nel 2013, è però stata raggiunta solo in 
parte: UE, Brasile, Cile e Vietnam raggiungono il 110-120% di autosufficienza, invece 
Russia, Cina, Giappone e Australia riescono a coprire solo in parte i consumi di carne 
suina all’interno dei loro confini (Giappone 51%, Australia 68%, Russia 70%, Cina 
98%) (ANAS-OECD-FAO 2013). 
Cina, Russia e Giappone sono infatti i principali importatori di carni suine. 
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La Cina è contemporaneamente il primo produttore e il primo consumatore di carne 
suina nel mondo. Nel 2013 ha importato circa 1,4 milioni di tonnellate di carne suina 
e 600 mila prodotti a base di carne suina, ovvero quasi il 3% del consumo totale. L’UE 
rimane il primo fornitore della Cina. L’aumento della domanda da parte dei 
consumatori e gli aiuti provenienti dal governo hanno spinto la produzione e, solo 
nell’ultimo anno, la Cina ha registrato un aumento dell’1,6%, pari a circa 55 milioni di 
tonnellate. 
L’approvvigionamento di Hong Kong è diverso da quello della Cina in quanto il 20% 
dell’importazione di carne suina proviene dal Brasile, primo fornitore, mentre la 
Germania rappresenta il primo fornitore dei prodotti lavorati.  
Anche il mercato giapponese riveste una grande importanza in quanto il Giappone è 
autosufficiente solo per il 50% del consumo di carni suine. Nel 2013 il Giappone ha 
importato 1,2 milioni di tonnellate di carne. 
La Russia invece, nel 2013, ha visto diminuire le importazioni del 18% per volontà 
delle autorità governative che hanno ridotto il volume delle importazioni per 
proteggere il mercato interno, con l’obiettivo di raggiungere in pochi anni 
l’autosufficienza (ERSAF 2014). Le politiche governative favoriranno le grandi aziende 
agricole portando ad un aumento del 2,9%, dando luogo a più di un decennio di 
crescita. 
Per quanto riguarda le esportazioni, i principali paesi esportatori di carne suina nel 
mondo sono UE, USA, Canada e Brasile. 
Gli Stati Uniti hanno visto ribassare fortemente le loro esportazioni, del 5,2%, nel 
2013, per problemi sanitari che hanno portato alla morte circa 3 milioni di capi. 
Anche l’esportazione canadese è leggermente diminuita, 0,4%, rispetto al 2012 a 
causa di una riduzione di esportazione verso il Giappone, pari al 9%, compensata 
però dall’aumento di esportazione verso altri paesi. 
I principali mercati del Canada rimangono comunque Giappone e USA, coprendo 
circa il 70% del totale delle esportazioni. 
Per il Brasile l’esportazione rappresenta un quarto della produzione. Nel 2013 si è 
assistito all’abbattimento di 37,4 milioni di capi, risultato raggiunto grazie ad un 
parco scrofe di 1,67 milioni di animali. La produzione per il 2014 è prevista in leggero 
rialzo, 0,5%. 
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Il Brasile rappresenta il quarto paese produttore e il terzo paese esportatore di carne 
suina nel mondo. 
I principali paesi di esportazione sono la Russia, con il 26%, e Hong Kong con il 23%. 
Il Brasile è destinato ad aumentare la produzione ad un livello record di 3,6 milioni di 
tonnellate di carne, sostenuto da migliori prezzi e costi dei mangimi ridotti (ANAS-
OECD-FAO, 2013). 
Le previsioni generali, mondiali, per gli anni futuri prevedono un trend in aumento, 
raggiungendo il livello record di 15,5 milioni di tonnellate nel 2015. 
 
1.2. Storia delle produzioni zootecniche e dell’allevamento suinicolo 
 
L’origine dell’allevamento risale a oltre 11.000 anni fa, a seguito dell’ultimo periodo 
di glaciazione.  
Per un lungo periodo la relazione tra uomo e ambiente, inclusi animali e piante, si è 
basata su una mera coesistenza, divenuta man mano più complessa da quando 
l’uomo è stato in grado di aumentare le produzioni derivanti dalla coltivazione della 
terra. A differenza di tutti gli altri animali, l’uomo non ha adattato se stesso 
all’ambiente, ma ha iniziato ad usare ciò che lo circondava per sopperire ai propri 
bisogni (Zeuner, 1963). 
Intorno all’8.000 A.C. erano le regioni del Medio Oriente le zone più vocate per la 
pratica dell’agricoltura e dell’allevamento, in quanto tali territori erano caratterizzati 
da un clima più mite e da sufficienti precipitazioni. 
Grande importanza per l’evolversi delle tecniche di allevamento si deve alle ampie 
conoscenze del popolo Egizio che già dal 2.000 A.C. possedeva competenze 
riguardanti l’addomesticamento e l’allevamento di numerose specie come pecore, 
capre e bovini (Zeuner, 1963). Dall’Impero Egizio sono giunte fino a noi raffigurazioni 
di modelli di strutture per l’allevamento di bovini da carne, in cui questi vi erano 
mantenuti all’interno e alimentati dall’uomo. Queste strutture erano inoltre fornite di 
un sistema per il drenaggio delle urine (Reed, 1984). 
Durante l’Età del Ferro (I-VI secolo A.D.) l’alimentazione nell’Europa Centrale e nella 
Scandinavia del Sud era principalmente basata sulle coltivazioni e sulle produzioni 
animali (Benecke, 1994). Rapporti e reperti archeologici indicano che gli animali 
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maggiormente allevati erano bovini (56%), seguiti da suini (28%) e da ovicaprini (16%) 
(Benecke, 1994). 
Scrittori romani come Varro e Columella, I secolo D.C., descrivono numerosi sistemi di 
allevamento, fornendo consigli agli allevatori riguardanti gli spazi necessari per 
mantenere in ambienti chiusi animali come pecore, capre e cavalli e le tecniche di 
costruzione delle pavimentazioni fessurate in modo da mantenere asciutti gli 
ambienti. 
I suini erano prevalentemente allevati in sistemi all’aperto per gran parte dell’anno in 
quanto le stalle erano adibite, in inverno, solo alla cura di animali più sensibili come 
le scrofe in gestazione. Columella riporta che le scrofe in gravidanza erano mantenute 
in strutture di legno separate dal resto degli animali. Le pareti di queste strutture 
erano alte circa 1,2 metri e una barra posta all’entrata della struttura permetteva alla 
scrofa di entrare e uscire a suo piacimento lasciando i suinetti confinati all’interno 
(Benecke, 2003). 
Sistemi similari sono ad oggi discussi ed utilizzati nelle moderne forme di allevamento 
per migliorare il benessere animale ed evitare sofferenze eccessive alla scrofa in 
lattazione dovute all’utilizzo delle gabbie parto negli allevamenti intensivi. 
È interessante notare come i consigli forniti agli allevatori migliaia di anni fa sono del 
tutto similari alle accortezze che è tenuto a considerare un moderno produttore 
animale. 
Durante il Medioevo le strutture e la gestione degli allevamenti in Europa non hanno 
subito grandi modificazioni rispetto ai secoli precedenti. Nell’Alto Medioevo, VI-XI 
secolo, una larga parte della popolazione era legata all’agricoltura, circa l’80% della 
popolazione era direttamente coinvolta nella produzione di cibo. 
Il Medioevo ha portato con sé il feudalesimo e di conseguenza un’ulteriore diffusione 
dell’agricoltura. Molte più terre furono coltivate e dal VIII al XIII secolo la superficie di 
terra arata passò dal 3-5% al 6-10% e la popolazione dell’Europa occidentale crebbe 
da circa 21 milioni a 71 milioni di persone (Falkenberg e Hammer, 2006). 
Crebbe anche il consumo di carne pro-capite, passando dai consumi massimi della 
Francia, di circa 40 kg pro-capite, ai consumi della Sicilia, terra dove anche il pesce 
rappresentava una buona quota del paniere alimentare, di 15-20 kg-pro-capite 
(Falkenberg e Hammer, 2006). 
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Nel corso dei secoli i suini diventarono sempre più popolari in gran parte dell’Europa 
centrale, tanto che, dagli scheletri di suini ritrovati nelle regioni del Mar Baltico, 
Pomerania e Polonia centrale si può dedurre che nel Basso Medioevo, XI-XIII secolo, 
circa il 50% degli animali allevati erano suini (Benecke, 1994). 
Le strutture coperte erano comunque riservate alle scrofe in gravidanza e solo nel 
periodo invernale. In autunno molti animali venivano macellati in modo da assicurare 
una sufficiente quantità di cibo al nucleo familiare per l’inverno e per ridurre il 
numero di animali da accogliere nelle stalle. 
Con l’aumentare della richiesta di carne e l’intensificazione delle colture, lo spazio per 
il libero pascolamento di suini e bovini venne fortemente limitato e divenne 
necessario confinarli in strutture chiuse per lunghi periodi (Falkenberg e Hammer, 
2006). 
Tra il Medioevo e il XVII secolo, le tecniche di allevamento non subirono grandi 
cambiamenti, mentre ciò che andò incontro ad un grande sviluppo fu il forte 
aumento della produttività delle coltivazioni. Conseguentemente fu accessibile per gli 
animali sempre una minor quota di terra pascolabile e gli animali da produzione 
furono messi in secondo piano in favore delle coltivazioni di cereali, barbabietole, 
cavoli e frutta (Seidl, 1995). 
La trasformazione dell’allevamento verso l’alta produttività si ebbe solo quando 
venne introdotto l’avvicendamento delle colture in agricoltura. L’avvicendamento 
permise di coltivare differenti colture sullo stesso appezzamento di terra ogni anno, 
rendendo possibile un utilizzo del suolo più efficiente e aprendo la possibilità alla 
produzione sistematica di foraggio per gli allevamenti (Seidl, 1995). 
Il XVIII secolo fu caratterizzato dalle devastanti ondate di peste che colpirono il 
bestiame, portando, ad esempio, alla morte di oltre 170 milioni di bovini (Nusshag, 
1954). 
Negli anni seguenti però il numero degli animali tornò a crescere: nel 1800 circa 10 
milioni di bovini erano presenti nell’area della Germania e il numero dei suini salì da 
3,8 a 25 milioni di animali (Comberg, 1984). 
Negli anni seguenti, con l’avvento dell’intensificazione, le produzioni animali 
cambiarono fondamentalmente. 
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Lo sviluppo della zootecnia nelle ultime decadi è stato caratterizzato 
dall’intensificazione e dalla specializzazione (Hartung, 2000). 
L’intensificazione ha portato ad allevare gli animali per tutto l’anno in strutture 
confinate, con alta densità, un alto livello di meccanicizzazione e automazione e 
volumi contenuti rispetto al numero di animali da ospitarvi all’interno. 
La specializzazione ha portato ad allevare solo una specie per allevamento. Della 
specie prescelta in allevamento è presente solo una razza, adeguatamente 
selezionata e migliorata geneticamente per rispondere al meglio alle esigenze 
dell’uomo e delle strutture. 
I consumatori hanno presto compreso il vantaggio economico creato da tale sviluppo 
della zootecnia. 
In alcune regioni dell’Europa, come il Nord-Ovest della Germania, il Sud dei Paesi 
Bassi e il Nord della Francia, l’elevato livello di intensività della zootecnia è così 
concentrato da causare, però, un eccessivo inquinamento ambientale, tale che la 
popolazione che vi risiede inizia ad esporre reclami (Hartung e Wathes, 2001). 
Per la prima volta nella storia dell’uomo, la popolazione europea non deve 
preoccuparsi dell’approvvigionamento del cibo. La preoccupazione pubblica si è 
quindi spostata su questioni quali il benessere animale, la sicurezza igienica del cibo e 
l’inquinamento ambientale e i consumatori hanno iniziato a chiedere e cercare 
sistemi di allevamento sostenibili, che non mettano a repentaglio la sostenibilità 
dell’ambiente (Hartung, 2000). 
 
1.3. Sistemi di allevamento 
 
L’allevamento intensivo 
 
L’allevamento di suini si è sviluppato secondo modelli organizzativi di tipo intensivo, 
privilegiando quindi l’alta concentrazione di animali in unità produttive medio grandi, 
che spesso dispongono di limitate superfici agricole.  
Per questo sistema di allevamento è necessaria l’adozione del regime stallino, ovvero 
in porcilaie confinate, all’interno, molto spesso, di grandi capannoni, capaci di 
ospitare anche diverse migliaia di capi per azienda. 
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In Italia circa il 12% dei suini viene allevato nel 98% delle aziende suinicole, con 
capienza inferiore ai 100 suini, mentre il restante 88% dei capi è allevato nel 2% delle 
aziende (ISTAT 2013). 
Tali allevamenti vengono definiti “industriali” in quanto possiedono molte 
caratteristiche attinenti ai metodi di produzione industriale come: le economie di 
scala, la concentrazione delle attività in spazi fortemente ridotti, un’ elevata 
meccanicizzazione e automazione tecnologica, lo scarso legame con l’attività di 
coltivazione dei terreni e l’ impiego di manodopera salariata. 
Strutture così complesse devono essere gestite in maniera ottimale, tendendo a 
massimizzare la produzione e ridurre al minimo i momenti improduttivi del ciclo di 
allevamento.  
Il ciclo produttivo deve essere necessariamente frammentato in più fasi, ognuna delle 
quali deve essere gestita in maniera separata e autonoma. 
Una prima suddivisione, più grossolana, può essere fatta individuando due aree 
dell’allevamento: il settore riproduzione, che ha lo scopo di fornire il massimo 
numero possibile di suinetti alla fase di ingrasso e di consentire il ricambio dei capi 
riproduttori a fine carriera, e il settore di ingrasso, finalizzato alla produzione dei suini 
destinati al macello, leggeri o pesanti, a seconda della destinazione. 
Quando le due fasi sopra descritte coesistono in un allevamento, questo è da definirsi 
a ciclo chiuso, quando, invece, le due fasi sono dislocate in aziende differenti, 
l’allevamento è da definirsi a ciclo aperto. 
Il settore riproduzione a sua volta è suddiviso in diverse fasi, quali: 
• Il settore fecondazione: questo settore ospita i verri, le scrofe e le scrofette in 
attesa del calore, inseminate e fino alla diagnosi di gravidanza. 
• Il settore gestazione: ospita le scrofe e le scrofette risultate positive alle 
diagnosi di gravidanza. 
• Il settore rimonta: ospita le scrofette in fase prepuberale. 
• Il settore maternità: in questo settore troviamo le scrofe da qualche giorno 
prima del parto fino allo svezzamento dei suinetti. Questo settore è comunemente 
chiamato sala parto. 
• Il settore svezzamento: ospita i suinetti appena svezzati e separati dalla 
madre, fino al raggiungimento di 20-30 kg di peso vivo. In alcuni allevamenti questo 
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settore può mancare, in quanto i suinetti, una volta svezzati vengono mantenuti nelle 
gabbie parto, dopo l’allontanamento della scrofa. 
Il settore di ingrasso comprende al suo interno la fase di accrescimento dei suini e il 
finissaggio precedente alla macellazione.  
La fase di accrescimento porta gli animali a raggiungere un peso di circa 50kg. 
Per gestire correttamente ogni fase e l’intero ciclo produttivo è necessario che la 
planimetria dell’allevamento sia ottimale, ovvero che la disposizione e la dislocazione 
di ogni fabbricato di produzione o servizio, consenta un’ottimale movimentazione 
interna degli animali, degli addetti e dei mezzi, oltre a un corretto collegamento con 
l’esterno. La dislocazione planimetrica ha evidenti effetti sull’organizzazione e sulla 
produttività del lavoro, sull’efficienza gestionale e sulla sicurezza sanitaria (A.A.V.V. 
2013) 
I concetti fondamentali per definire l’assetto planimetrico sono i seguenti: 
• Flusso di animali: ovvero il movimento dei gruppi di suini da un settore 
all’altro, l’ingresso di nuovi animali e l’uscita dei soggetti destinati al macello. Lo 
spostamento deve avvenire in u unico senso e per raggiungere tale scopo le porcilaie 
devono essere collocate in maniera corretta e devono essere predisposti adeguati 
punti di accoglienza per i suini in arrivo e per quelli in partenza. 
• Spostamenti degli operatori: la collocazione logica dei fabbricati deve 
garantire che lo svolgimento di tutte le operazioni avvenga in maniera comoda ed 
efficiente. 
• Movimentazione dei mezzi meccanici: per lo spostamento degli animali, 
mangimi, attrezzature e quant’altro. Si devono garantire un’agevole transitabilità e 
adeguati spazi di manovra e si devono nettamente separare i movimenti dei mezzi 
interni da quelli esterni. 
• Distinzione tra zone pulite e zone sporche: necessaria per garantire la 
biosicurezza dell’allevamento. Devono essere predisposte zone filtro e ingressi 
controllati posti al di fuori dell’insediamento principale. 
• Massimo sfruttamento della superficie disponibile: per garantire 
l’ottimizzazione dell’investimento. 
Perché l’allevamento sia ben progettato è necessario sapere quanto spazio destinare 
ad ogni settore, conoscendo la sua dimensione produttiva per definire il numero di 
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posti necessari, tipo e numero di porcilaie, modalità di alimentazione, dotazioni 
necessarie, dimensioni e caratteristiche delle strutture di raccolta e trattamento dei 
reflui (A.A.V.V. 2013). 
Gli elementi strutturali caratterizzanti gli allevamenti intensivi sono:  
• I box: strutture prevalentemente in acciaio o in calcestruzzo, possono essere 
singoli, previsti per un solo animale, o collettivi, per la stabulazione di più animali 
contemporaneamente. La determinazione dello spazio disponibile per ciascun 
animale deve basarsi sulle dimensioni corporee medie della razza allevata, sul tipo di 
pavimentazione adottato e sulla presenza o meno di zone di alimentazione, riposo, 
defecazione disunite o unificate. 
• Le pavimentazioni: l’elevato numero di animali presenti in superfici ridotte ha 
portato alla necessità di modificare molte delle caratteristiche degli impianti. 
Inizialmente, infatti, le pavimentazioni venivano preferite piene, ma richiedevano un 
ingente quantitativo di acqua per procedere alla rimozione delle deiezioni, così si è 
passati a preferire le pavimentazioni fessurate in modo da poter limitare 
drasticamente l’impiego di acqua, fino ad arrivare alla pulizia a secco. All’interno di 
un box, a seconda della funzione della zona (alimentazione, riposo, defecazione) la 
pavimentazione può variare da piena a fessurata. 
• Le gabbie: sono poste chiuse su tutti i lati. Vengono utilizzate principalmente 
per il settore gestazione, ma in alcuni casi, con le dovute modifiche, anche per il 
settore fecondazione e per l’alimentazione, con un sistema di auto bloccaggio che 
consente di avvicinarsi e visitare la scrofa. 
Le gabbie consentono alla scrofa solo i movimenti fondamentali, come sdraiarsi, 
alzarsi e fare un passo in avanti e uno indietro. Sono costituite da più parti tra loro 
saldate o imbullonate, realizzate con profilati o tubi di acciaio zincato. Presentano dei 
battifianchi che delimitano lateralmente la gabbia e hanno la funzione di evitare i 
contatti con le scrofe vicine. 
La parte anteriore della gabbia presenta la mangiatoia. 
La gabbia parto presenta alcune modifiche rispetto a quanto appena descritto: nel 
box si individuano due aree, una per l’alloggiamento della scrofa e una ad esclusiva 
disposizione dei lattonzoli, dove è inclusa anche una zona di riposo con riscaldamento 
 
17 
localizzato, il nido. Queste zone funzionali possono essere disposte e organizzate in 
modo diverso, a seconda delle esigenze di spazio e delle tecnologie adottate. 
Le gabbie parto inoltre presentano dei battifianchi particolari che permettono alla 
scrofa di coricarsi, ma non arrivando fino a terra, danno la possibilità ai suinetti sia di 
alimentarsi, sia di allontanarsi onde evitare di morire per schiacciamento. 
• La pesa: una dotazione indispensabile, per allevamenti di questa tipologia, è la 
pesa per gli automezzi destinati al trasporto degli animali.  
In tutte le tipologie di allevamento, la protezione degli animali è di fondamentale 
importanza. L’allevamento deve essere protetto dall’ingresso di estranei, siano essi 
uomini, animali, vettori patogeni o mezzi meccanici, tramite la previsione lungo il 
perimetro di una cinta muraria o di una recinzione metallica. Inoltre ad ogni ingresso 
principale deve essere prevista una vasca in calcestruzzo armato per la disinfezione 
delle ruote dei veicoli. 
Un locale estremamente importante per garantire la biosicurezza in allevamento è la 
zona di quarantena: un’area lontana da quella in cui sono collocate le porcilaie di 
produzione e con via d’accesso indipendente, necessaria per favorire l’ambientazione 
dei nuovi soggetti da introdurre in allevamento, tutelando gli animali già presenti da 
eventuali malattie di cui i nuovi arrivati potrebbero essere portatori. 
Anche i locali di infermeria devono essere collocati in una specifica porcilaia isolata e 
vengono usati per l’alloggiamento di suini malati o feriti. 
Oltre agli spazi destinati agli animali, in allevamento devono essere presenti anche 
spazi destinati ai servizi generali dell’allevamento, come uffici, spogliatoi, servizi 
igienici, dispositivi relativi al controllo e alla difesa sanitaria dell’allevamento. 
Inoltre vanno attentamente valutati i fabbisogni dell’allevamento in termini di 
energia elettrica, termica, apporto idrico per valutarne la modalità di 
approvvigionamento e l’eventuale istallazione di cabine elettriche, centrali termiche, 
pozzi e allacciamenti (A.A.V.V. 2013). 
 
L’allevamento estensivo 
 
L’allevamento estensivo, all’aperto, si differenzia dall’allevamento intensivo per 
l’impiego di ampie superfici di terreno recitate, all’interno delle quali i suini 
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dispongono di zone funzionali predisposte e attrezzate per l’abbeverata, 
l’alimentazione e il riposo. 
Vengono normalmente utilizzate strutture, attrezzature e recinzioni mobili per 
agevolare il periodico spostamento degli animali sui diversi appezzamenti. 
All’interno di questo sistema di allevamento possiamo distinguere due varianti: 
l’allevamento semi-estensivo, caratterizzato dall’utilizzo di tecnologie come recinzioni 
elettrificate, capannine e sistemi gestionali razionali che permettono il controllo degli 
animali, sia dal punto di vista produttivo che igienico, favorendo l’ottenimento di 
prestazioni zootecniche quantitativamente simili a quelle ottenibili negli allevamenti 
intensivi. Vengono sfruttate, tecniche largamente usate per la gestione 
dell’allevamento intensivo come: la gestione in bande dei suini, l’utilizzo di mangimi 
concentrati e la fecondazione artificiale o naturale controllata. 
Nell’allevamento puramente estensivo, definito anche brado, le prestazioni 
zootecniche sono limitate. Gli allevamenti estensivi sono caratterizzati 
tendenzialmente da livelli di produttività minori rispetto agli allevamenti intensivi a 
causa delle perdite maggiori di suinetti nella fase di pre-svezzamento e da una 
minore prolificità delle scrofe, a seconda della razza usata (Edwards S.A. 1994).  
Sono limitati, inoltre, gli incrementi ponderali a causa del forte dispendio energetico 
necessario per la termoregolazione, la deambulazione e per la ricerca di cibo. 
L’alimentazione si basa principalmente sui prodotti naturali del bosco con eventuali 
integrazioni di mangime. Le superfici del bosco a disposizione dei suini devono essere 
sufficientemente ampie e produttive per garantire il sostentamento alimentare degli 
animali, evitando però danni al cotico erboso (C.R.P.A., 2003). 
Studi preliminari sugli allevamenti all’aperto di scrofe per la produzione di lattonzoli 
hanno però dimostrato come la produttività di un allevamento all’aperto possa 
essere molto variabile e dipendere principalmente dalle abilità manageriali, 
dall’esperienza e anche, in buona parte dalle condizioni ambientali e climatiche. 
La scelta del luogo dove far sorgere l’allevamento è essenziale, sia per l’aspetto 
climatico che per la natura del suolo, in quanto possono condizionare fortemente il 
benessere degli animali allevati con questa tipologia di allevamento (Volpelli L.A., et 
al. 1999). 
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Per quanto riguarda le condizioni climatiche, uno studio svolto in Veneto dimostra 
come la stagione influenzi il numero di suinetti nati per parto (10-11 in inverno e 
primavera vs 11-12 in estate e autunno) e la percentuale di morti allo svezzamento 
(15 in estate vs 29-31-24 rispettivamente in autunno, inverno e primavera) 
(Carazzolo, et al.1999). 
Gli stessi autori, dai dati risultanti da tale studio, confermano che in termini di 
performance riproduttive delle scrofe, gli allevamenti all’aperto, sono paragonabili 
agli allevamenti tradizionali, anche se andiamo incontro ad un numero maggiore di 
suinetti morti nella fase di pre-svezzamento nelle stagioni fredde. 
Studi più recenti dimostrano come un allevamento all’aperto di scrofe sia 
perfettamente comparabile, ovvero non vi siano differenze statisticamente 
significative, con un allevamento convenzionale studiando i dati relativi a tre anni di 
produzione e confrontando le nascite totali, il numero di parti/scrofa/anno, la durata 
della lattazione, il numero di suinetti nati/nidiata e il numero di suinetti 
svezzati/nidiata. Viene confermata inoltre l’influenza della stagionalità sul numero 
dei suinetti morti nel periodo pre-svezzamento (Carazzolo, 2001). 
Dal punto di vista strutturale gli allevamenti appartenenti a questa categoria 
presentano come principale investimento la creazione delle recinzioni. Le recinzioni 
possono essere fisse, come quelle che delineano il perimetro dell’allevamento, o 
mobili, come quelle che vengono usate internamente all’allevamento per delineare i 
vari settori. Solitamente le recinzioni usate sono elettrificate. 
Negli allevamenti estensivi è facile trovare ricoveri trasferibili, come la vasta gamma 
di capannine realizzate con forma e dimensioni differenti, a seconda dell’utilizzo che 
ne vuole fare l’allevatore, e con numerosi materiali: legno, paglia, in tavole o 
compensato ,lamiera d’acciaio zincata, vetroresina  materie plastiche. 
Un esempio di capannine utilizzate sono le capannine per la maternità: possono 
ospitare una sola scrofa con la propria nidiata, devono essere realizzate in maniera da 
riparare i suinetti da venti e correnti d’aria durante la stagione fredda, ma anche da 
favorire il ricambio d’aria durante la stagione calda. Devono presentare dei sistemi 
salva suinetti come: l’istallazione di barre orizzontali lungo le pareti, un nido centrale 
protetto o una buona inclinazione delle pareti. Queste capannine devono soddisfare 
anche le esigenze di funzionalità soprattutto per il controllo dei parti e per 
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l’esecuzione degli interventi sui suinetti; devono inoltre essere fornite di ganci di 
sollevamento e o di traino per facilitarne lo spostamento (C.R.P.A. 2003). Altre 
tipologie di capannine vengono usate per la gestazione, l’accrescimento e l’ingrasso. 
Queste capannine sono realizzate con soluzioni costruttive semplici ed economiche, 
poiché in queste fasi gli animali presentano minori esigenze microclimatiche rispetto 
alla maternità e allo svezzamento. Generalmente sono dimensionate per ospitare 
gruppi di animali. Sul mercato vengono proposte capannine in vetroresina e lamiera 
di acciaio zincata non coibentata, le cui misure possono variare in funzione del 
numero dei capi alloggiati. 
Una soluzione alternativa alle capannine è costituita dalla “tenda”, una struttura 
realizzata in loco mediante l’impiego di un telo plastico sorretto da una struttura 
tubolare a doppia falda di acciaio zincato, fissata a due pareti contrapposte costituite 
da una doppia fila di balle di paglia. Queste devono essere ancorate l’una all’altra e 
protette dai suini mediante rete elettrosaldata (C.R.P.A. 2003). 
 
1.4. La Cinta Senese 
 
In Italia, tra le razze maggiormente utilizzate negli allevamenti estensivi, la Cinta 
Senese occupa un posto di assoluto rilievo. 
 
Cenni storici, origine della razza e diffusione 
 
I suini di razza Cinta Senese sono protagonisti di numerose testimonianze 
iconografiche le quali dimostrano che il loro allevamento, in Italia, ebbe inizio già nel 
Medio Evo, nei dintorni di Siena.  
La più famosa raffigurazione è quella nel Palazzo comunale di Siena: l’affresco di 
Ambrogio Lorenzetti “Effetti del buon governo”(1319-1347), dove vi è rappresentato 
un momento della vita del tempo e tra le tante attività agricole svolte al di fuori delle 
mura cittadine, si può osservare un suino, con una vistosa cintura bianca, che 
trattenuto da una fune legata ad un arto posteriore, viene condotto verso la città. 
Questi animali appaiono inoltre in numerosi dipinti e affreschi della scuola senese del 
XII secolo in diverse chiese del contado senese. 
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Questa razza ha quindi come culla di origine la provincia di Siena, in particolare le 
zone della Montagnola senese, zona collinare a 250-300 metri sul livello del mare, 
che comprende i comuni di Monteriggioni, Sovicille, Gaiole, Castelnuovo Berardegna, 
Casole d’Elsa e Poggibonsi, delineata da due vallate: l’alta valle del Merse a est e 
l’alta valle del fiume Elsa a ovest. 
Dalla zona d’origine la Cinta Senese si è diffusa in Val d’Arno, Mugello e Maremma 
Toscana, estendendosi principalmente nelle provincie di Siena, Firenze, Arezzo, 
Grosseto, Pistoia, Pisa e Prato (A.R.S.I.A. 2006). 
Nel periodo post-bellico la Cinta Senese, così come le altre razze autoctone italiane, 
ha visto una forte contrazione numerica a causa dell’immissione massiccia sul 
territorio nazionale di razze migliorate di derivazione nord-europea, più prolifiche e 
adatte ad essere allevate in sistemi intensivi. 
L’inesorabile diminuzione delle popolazioni autoctone ha fatto si che molte di queste 
scomparissero nel corso degli anni, come, per esempio, per rimanere sul territorio 
toscano, la Cappuccia di Anghiari (Pugliese C., et al.2000). 
La medesima sorte sarebbe toccata alla razza Cinta Senese se questa non fosse stata 
utilizzata in incrocio con i maiali bianchi in modo da ottenere soggetti che 
mantenessero la capacità di pascolamento della Cinta Senese ma garantissero una 
maggior prolificità e uno sviluppo più precoce dato dalla genetica migliorata dei 
maiali nord-europei. 
Alla fine degli anni ’90, inoltre, un gruppo di allevatori decise di partecipare alla 
reintroduzione di questa razza quasi estinta, costituendo, nel 2000, il Consorzio di 
Tutela della Cinta Senese. La Regione Toscana, la Provincia di Siena, l'Associazione 
Provinciale degli Allevatori Senesi (APA) e altri Enti preposti hanno fatto un notevole 
sforzo al fine di raggiungere un numero sufficiente di animali atto a togliere la Cinta 
Senese dalla lista delle specie in estinzione.  
Attualmente, delle 24 razze suine autoctone italiane, di cui già nel 1927 ne 
rimanevano solo 11 (Mascheroni, 1927), solo cinque sono sopravvissute alle 
trasformazioni socio-economiche del mondo agro-zootecnico, riuscendo ad ottenere 
un riconoscimento ufficiale con la costituzione del Registro Anagrafico delle Razze 
Suine Autoctone Nazionali (D.M. 20781 del 6/3/2001). In particolare parliamo della 
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razza Cinte Senese, Mora Romagnola; Casertana, Calabrese e Siciliana (o Nero dei 
Nebrodi).  
Recentemente è stata riconosciuta ufficialmente anche la razza autoctona Sarda, 
allevata già a partire dal VII-VI secolo a.C. (Porcu et al., 2005). 
 
Descrizione morfologica 
 
La Cinta Senese presenta un mantello caratterizzato dalla tipica cinghiatura bianca 
(cute e setole depigmentate), che si estende dal garrese, alle spalle e a tutti gli arti 
anteriori. Il resto del mantello è nero (cute grigio ardesia e setole nere). La linea di 
demarcazione tra le due colorazioni è costituita da una zona intermedia in cui la pelle 
scura è coperta da setole chiare, dando luogo a un’orlatura grigia. 
La testa è di medio sviluppo, con profilo fronto-nasale rettilineo, tipico delle razze 
tardive, le orecchie sono mediamente sviluppate, vengono portate in avanti e in 
basso a protezione degli occhi e il collo è forte e muscoloso. 
La Cinta Senese presenta un tronco moderatamente lungo, mediamente 104-106 cm, 
e cilindrico. Presenta, inoltre, una linea dorso-lombare leggermente convessa e una 
groppa inclinata, ben discesa.  
L’addome è ampio ma non cadente e la circonferenza toracica risulta mediamente 
compresa tra i 121 e i 122 cm. 
Il ventre deve essere ben sviluppato con un minimo di 10 mammelle. 
Gli arti sono lunghi e sottili e portano l’animale ad avere un’altezza al garrese di circa 
82-84 cm (Campodoni et al., 1998a). Sono comunque arti  robusti con piedi e 
unghielli solidi, che consentono a questi animali di avere una buona attitudine al 
pascolo. 
Il profilo della coscia non è eccessivamente convesso e questa si presenta 
mediamente muscolosa. 
Il peso adulto dei verri si aggira intorno ai 300 kg, mentre quello delle scrofe ai 250 kg 
(A.R.S.I.A. 2006). 
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Caratteristiche produttive 
 
La Cinta Senese è una razza rustica e tardiva e il primo accoppiamento avviene 
intorno ai 12-14 mesi, contro i 7-8 mesi delle razze migliorate di derivazione nord-
europea. 
Normalmente le scrofe figliano 3 volte in due anni, con un interparto medio di circa 
200 giorni e l’età di riforma è di 6-8 anni. 
Il numero medio di nati per parto è di 6,5 soggetti e questi vengono svezzati tra i 35 e 
i 56 giorni, a seconda del tipo di allevamento (Campodoni et al.,1998b). 
I magroncelli di 40-60 kg vengono utilizzati per la produzione della porchetta, i suini 
leggeri vedono il loro utilizzo in macelleria, mentre i suini pesanti vedono la loro 
migliore utilizzazione nella produzione di salumi tipici tradizionali (A.R.S.I.A. 2006). 
 
Miglioramento genetico 
 
Il miglioramento genetico è volto principalmente alla riduzione del tasso di 
consanguineità, molto elevato a causa della forte riduzione numerica avvenuta negli 
anni sessanta-settanta, e alla stabilizzazione delle caratteristiche morfologiche della 
razza (Gandini G. et al., 1998). Vengono inoltre controllati i parametri riproduttivi. 
 
Tipologia di allevamento 
 
Il sistema di allevamento varia da quello brado integrale, dove gli animali non 
vengono supportati da strutture e ricevono una minima integrazione alimentare alle 
risorse naturali, a sistemi più razionali, con l’impiego di ricoveri di varia complessità, 
utilizzati in primo luogo per la fase della riproduzione (dalle semplici capannine alle 
più complesse sale parto) e con un sistema di alimentazione che, per qualità e 
quantità, si avvicina molto al modello utilizzato negli allevamenti intensivi. 
L’allevamento avviene però sempre all’aperto su terreni agricolo e/o forestale, con 
vari livelli di estensivizzazione e di carico animale (QUBIC 2011). 
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1.5. Benessere animale 
 
“Il benessere è uno stato generale di buon equilibrio fisico-mentale in cui l’animale si 
trova in armonia con l’ambiente circostante” (Hughes & Duncan, 1988). 
La prima delle normative europee ad affrontare il tema del benessere animale è stata 
la Convenzione europea sulla protezione degli animali da allevamento (European 
Convention for the Protection of Animals Kept for Farming Purposes) adottata a 
Strasburgo il 10 marzo 1976 e ratificata in Italia il 14 ottobre 1985 con la legge n. 629.  
Secondo tale normativa ogni animale deve beneficiare di un ricovero, di 
un’alimentazione e di cure che, tenuto conto della specie, del suo grado di sviluppo, 
d’adattamento e di addomesticamento, siano appropriate ai suoi bisogni fisiologici ed 
etologici conformemente all’esperienza acquisita ed alle conoscenze scientifiche. 
Nonostante una sensibilità crescente nella popolazione dei consumatori sui temi 
riguardanti il benessere animale, per lungo tempo non è stato facile trovare una 
definizione precisa e univoca del concetto di benessere. 
Nel 1965 il governo inglese commissionò la stesura del “Brambell Report”, che 
diventò uno dei primi documenti scientifici ufficiali sul benessere animale. Questo 
documento fornì la prima definizione ufficiale di benessere: “il benessere è un 
termine dal significato vasto, che comprende sia l’aspetto fisico che mentale 
dell’animale”. 
Il trattato di Amsterdam del 1997 identifica l’animale da reddito come individuo 
sensiente che deve essere protetto da forme di maltrattamento e al quale devono 
essere conferite le migliori condizioni di allevamento poiché si consegua una buona 
qualità della vita. 
È necessario evitare all’animale sofferenze inutili in tutte le fasi della sua vita, 
dall’allevamento al macello e garantirgli le cinque libertà fondamentali (Brambell 
Report, 1965). Esse permettono di perseguire il rispetto dell’animale allevato, 
migliorandone le condizioni di vita: 
1. Libertà dalla sete, dalla fame e dalla malnutrizione. 
2. Libertà dal disagio. 
3. Libertà dal dolore e dalla malattia. 
4. Libertà di esprimere un comportamento normale. 
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5. Libertà dallo stress e dalla paura. 
Alcuni paesi, come l’Austria e la Germania, hanno lavorato per anni alla creazione di 
una Scheda di Valutazione del Benessere (ANI 35L) da poter utilizzare come sistema 
di certificazione delle “Organic Farm”, integrata con il sistema legislativo (Barstussek 
2000; Sundrum et al., 1999). 
Il sistema di Animal Need Index, ANI-35L, è stato introdotto per la prima volta in 
Austria da Bartussek nel 1985 (Bartussek, 1999). Tale sistema si basa sull’attribuzione 
di una serie di punteggi che consentono la valutazione delle condizioni di 
allevamento in termini di benessere animale. Viene sviluppato un sistema di 
rilevamento tecnico della qualità di vita degli animali applicabile a più specie di 
interesse zootecnico, che è stato in seguito adottato dalla legislazione austriaca e 
pubblicato dalla Codex Alimentarius Commission (1999) a livello europeo. 
Il valutatore, secondo questo sistema, deve compilare, attribuendo dei punteggi, 
cinque diverse schede inerenti a cinque aspetti dell’allevamento: 
1. Locomozione: valutare la possibilità di movimento all’interno dei ricoveri. 
2. Interazioni sociali: valutare la possibilità per gli animali di instaurare dei 
rapporti con i conspecifici. 
3. Pavimentazione: valutare la tipologia dell’allevamento. 
4. Luce e Aria: valutare le condizioni di luminosità del ricovero, il ricambio d’ara, 
la presenza di correnti e di eventuali fonti di inquinamento. 
5. Management: valutare l’influenza del personale di stalla sul benessere 
animale. 
La somma di tutti i punti delle cinque categorie fornisce il punteggio ANI complessivo, 
che viene inquadrato in una delle seguenti categorie: 
1. Inferiore a 11 punti: non rispettoso del benessere animale.  
2. Compreso tra 11 e 16: poco rispettoso del benessere animale. 
3. Compreso tra 16 e 21: non del tutto rispettoso del benessere animale. 
4. Compreso tra 21 e 24: mediamente rispettoso del benessere animale. 
5. Compreso tra 24 e 28: rispettoso del benessere animale. 
6. Superiore a 28 punti: molto rispettoso del benessere animale. 
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Grazie alle Schede di Valutazione ANI si può quindi valutare lo stato di un individuo in 
relazione al suo ambiente e, identificando gli aspetti dell’allevamento da migliorare, 
si può garantire agli animali il benessere di cui necessitano. 
Il sistema di Animal Need Index è alla base di numerosi successivi studi e di altri 
modelli operativi per valutare il benessere animale, come il FWI (Farm Welfare 
Index). 
Il sistema di valutazione FWI è basato su una checklist che permette di assegnare un 
punteggio al benessere, partendo da un limitato numero di parametri oggettivi che 
sono facilmente misurabili durante l’ispezione in allevamento. È tuttavia necessario, 
in alcuni casi, utilizzare specifici strumenti che richiedono un tempo di valutazione 
maggiore e procedure che prevedono stime soggettive. È generalmente riconosciuto 
che la valutazione del benessere animale non può essere totalmente oggettiva 
(Barbari et al., 2008). 
Differenti tipologie di checklist vengono utilizzate per i differenti allevamenti e, 
all’interno di ciascun allevamento, vengono usate liste diverse a seconda del settore 
che si va a valutare. 
I parametri studiati si riferiscono ai seguenti temi principali: 
• Sistemi di allevamento e strutture. 
• Controllo dell’ambiente. 
• Alimentazione e acqua potabile. 
• Igiene, salute e comportamento. 
• Controllo degli animali. 
• Personale addetto. 
Lo scopo commerciale e finale di questi sistemi è quello di creare modelli in grado di 
convertire le misurazioni fatte in allevamento in informazioni che siano facilmente 
comprensibili dal consumatore andando a definire chiaramente quale sia il profilo del 
prodotto (Blokhuis et al., 2003). 
  
 
27 
Il benessere animale nell’allevamento suinicolo 
 
Il benessere animale, come precedentemente descritto, si riferisce quindi in 
particolar modo alla relazione che lega lo stato psicologico dell’animale all’ambiente 
in cui esso viene allevato (Rushen, 2003). 
Ciò che prevalentemente va ad incidere sullo stato psicologico dell’animale e sul suo 
benessere è la possibilità di poter esprimere liberamente il proprio comportamento 
naturale.  
Per comprendere al meglio da dove derivino le necessità comportamentali e 
ambientali di questi animali è necessario conoscere quali siano i loro comportamenti 
e gli ambienti da questi occupati in condizioni di libertà.  
 
Il comportamento dei suini allo stato brado 
 
Il suino è un animale onnivoro, che caccia e grufola estirpando erbe e radici. 
È un animale gregario, che vive in piccoli gruppi familiari, composti da due a sei scrofe 
adulte, in cui i comportamenti alimentari e di riposo sono altamente sincronizzati. 
I verri tendono a vivere in modo solitario, eccezion fatta per il periodo di 
accoppiamento. Non sono animali particolarmente territoriali e vivono in home-
range molto variabili a seconda della disponibilità di cibo. 
I suini hanno prevalentemente vita diurna e dedicano alla ricerca di cibo circa 7 ore al 
giorno, tempo durante il quale possono compiere anche grandi spostamenti, fino a 
50 km. 
Il resto del tempo lo passano a dormire e riposarsi. Per queste attività scelgono luoghi 
asciutti e riparati, con buona possibilità di visione e controllo di ciò che c’è intorno. La 
protezione e la possibilità di vedere intorno sono caratteristiche molto importanti per 
la scelta del luogo di riposo e caratterizzano ancora oggi; nonostante il processo di 
domesticazione, il comportamento dei suini (Tosi M.V. et al 2003). 
Questi animali evitano, solitamente, di sporcare con feci e urine l’area di riposo del 
gruppo. Per questo motivo l’area di riposo di un gruppo di animali allevati in box deve 
prevedere spazi adeguati che permettano ai suini di sdraiarsi e riposarsi, in maniera 
allineata possibilmente, in una zona del box per allontanarsi senza dover scavalcare e 
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calpestare gli altri animali. Per defecare, inoltre, i suini scelgono un’area ad una certa 
distanza dalla zona di riposo, dai 5 ai 15 metri. 
Le scrofe cercano di evitare di sporcare il nido e se non possono allontanarsi, come 
nel caso delle gabbie parto, alcuni soggetti possono anche smettere di defecare per 
più giorni (Tosi M.V. et al 2003). 
I suini possono vivere in zone paludose, essendo ottimi nuotatori, o adattarsi 
altrettanto bene a cacciare e procurarsi cibo nella boscaglia fitta. 
Per mantenersi in contatto con il resto del gruppo, hanno sviluppato un sistema di 
richiami vocali con circa quaranta espressioni differenti, di cui solo una dozzina 
facilmente riconoscibili per l’uomo.  
Le relazioni sociali che si instaurano nel gruppo sono molto stabili e vengono 
mantenute grazie alle vocalizzazioni e agli stimoli olfattivi che permettono agli 
animali di identificarsi individualmente, annusandosi reciprocamente, soprattutto 
nella regione del ventre. 
I segnali olfattivi sono determinati per stabilire gerarchie di gruppo. 
Le femmine in calore cercano attivamente il maschio che emette odori e suoni che 
servono come stimolo alla femmina. La gravidanza dura circa 114 giorni e alcuni 
giorni prima del parto le scrofe lasciano il gruppo e si allontanano per costruire il 
nido, che di solito viene terminato due-quattro ore prima del parto. La costruzione 
del nido consiste in numerose fasi: inizialmente la scrofa scava leggermente il terreno 
in modo da creare un giaciglio confortevole, dopo di che raccoglie materiale per la 
costruzione del nido e infine, a poche ore dal parto, la scrofa si stende nel nido fino 
alla nascita dei suinetti. Nelle 24 ore prima del parto stimoli endogeni motivano 
fortemente la scrofa alla creazione del nido, al quale lavora intensamente fino a 
poche ore prima del parto (Wischner et al., 2009). Al momento del parto la madre 
non aiuta i piccoli leccandoli e liberandoli dagli invogli fetali. Appena nati i suinetti 
cercano subito il contatto con la madre, sia per assumere il colostro, sia per scaldarsi. 
La termoregolazione rimane difficoltosa anche negli animali adulti, a causa della 
scarsa copertura di pelo, una possibilità di sudorazione limitata e quindi scarse 
capacità di dispersione del calore: per questo nei climi più caldi si rotolano in pozze di 
fango e nei climi più freddi si coricano uno a ridosso dell’altro. 
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Dopo circa dieci ore dalla nascita del primo suinetto, l’allattamento assume un 
andamento ciclico e viene effettuato ogni 40 minuti circa. La scrofa chiama tutti i 
suinetti alla poppata con un grugnito profondo e ritmato. I suinetti assumono il latte 
tutti contemporaneamente e subito dopo la nascita viene stabilita una gerarchia 
sociale, “teat order”, tramite una serie di accesi combattimenti per appropriarsi delle 
mammelle più anteriori. L’ordine gerarchico si forma entro i primi due giorni dalla 
nascita e i suinetti nati per primi sono solitamente quelli dominanti. La gerarchia, una 
volta formata, rimane stabile, soprattutto nelle posizioni al vertice e in quelle più 
basse. 
Le scrofe tornano nel gruppo con la nidiata a circa 10-14 giorni dopo il parto. Per 
proteggere la nidiata le scrofe possono dimostrarsi abbastanza aggressive. 
I suinetti iniziano ad assumere alimento solido dalle quattro-cinque settimane di vita 
e lo svezzamento naturale avviene tra le 13 e le 19 settimane (Tosi M.V. et al 2003). 
 
Relazione tra benessere animale e condizioni ambientali nell’ allevamento 
 
Negli allevamenti intensivi, in particolar modo negli allevamenti suinicoli, i normali 
comportamenti che l’animale attuerebbe in natura sono estremamente limitati 
dall’ambiente di allevamento. 
Risulta quindi chiaro che in questa tipologia di allevamenti il benessere animale sia 
particolarmente a rischio, tanto che l’UE ha sentito la necessità di emanare una 
Direttiva che stabilisce le norme minime per la protezione dei suini. 
Tale documento, Direttiva 2008/120/CE, dichiara inizialmente che “i suini traggono 
beneficio da un ambiente che corrisponde alle loro esigenze in termini di possibilità 
di movimento e di comportamento esplorativo. Il loro benessere sembra essere 
pregiudicato da forti restrizioni di spazio”. Vengono trattati e normati argomenti 
come la detenzione delle scrofe e delle scrofette, le manipolazioni a carico dei 
suinetti, come mozzamento della coda, troncatura e levigatura dei denti e 
castrazione. Vengono inoltre definite quelle che sono le misure minime delle superfici 
da garantire ad ogni tipologia di animale allevato in relazione al proprio peso vivo. 
La Direttiva stabilisce inoltre che “ogni persona che dia un lavoro o assuma personale 
addetto ai suini garantisca che gli addetti agli animali abbiano ricevuto istruzioni 
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pratiche sulle pertinenti disposizioni” e che “siano organizzati appositi corsi di 
formazione, incentrati in particolare sul benessere degli animali”. 
Negli allegati sono descritte le Condizioni Generali da dover garantire agli animali, 
con particolare riferimento a: rumori, luce e intensità luminosa, suddivisione dei 
locali di stabulazione, materiali che consentano di mantenere adeguate attività di 
esplorazione e manipolazione, pavimentazione, alimentazione e trattamenti. 
Vengono inoltre fornite una serie di “Disposizioni Specifiche per le varie categorie di 
suini” tra cui: disposizioni per i verri, riguardanti le superfici necessarie e le specifiche 
strutturali essenziali per questa categoria; disposizioni per scrofe e scrofette, 
riguardanti l’igiene degli animali e degli ambienti nel periodo pre-parto; disposizioni 
per i lattonzoli, incentrate su pavimentazioni e svezzamento; disposizioni per suini e 
suinetti all’ingrasso, riguardanti misure di sicurezza per limitare i comportamenti 
violenti quando gli animali sono allevati in gruppo. 
Tale Direttiva è stata attuata in Italia con il Decreto Legislativo numero 122 del 7 
luglio 2011. 
Un’analisi delle esigenze comportamentali e fisiologiche degli animali allevati 
consente la realizzazione di sistemi di allevamento che, pur non rinunciando 
all’aspetto produttivo, rispettano il “naturale” ciclo vitale e il manifestarsi dei moduli 
comportamentali specie-specifici. Risulta quindi necessario, negli allevamenti 
fortemente intensivi, avere attrezzature sofisticate ma anche un livello di gestione 
altamente efficiente in grado di assicurare le esigenze degli animali. 
In generale i sistemi di stabulazione più diffusi nell’allevamento suinicolo prevedono, 
per l’ingrasso, dei box con un’area di riposo in pavimentazione piena e un’area di 
defecazione separata, che può essere a pavimentazione piena o fessurata. In 
numerosi casi, quando vengono mantenute alte densità di animali, queste strutture 
sono ospitate all’interno di capannoni con ventilazione forzata, ma nonostante 
questo si possono comunque verificare problemi principalmente di ordine sanitario o 
comportamentale. Un’errata progettazione o dimensionamento dei box può causare 
difficoltà nella suddivisione degli spazi interni e i soggetti, a causa della scarsità di 
spazio disponibile, non sono in grado di mantenere la suddivisione tra l’area di riposo 
e quella di defecazione. In questo modo, un banale errore di progettazione può 
portare l’animale ad assumere comportamenti opposti a quelli che terrebbe in 
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natura, ovvero, come visto precedentemente, evitare di defecare nella zona di 
riposo. 
Le scrofe in gestazione vengono solitamente tenute, almeno per parte del periodo di 
gestazione e per l’intera maternità, in gabbie singole con pavimentazione totalmente 
o parzialmente fessurata. Lo spazio a disposizione dell’animale varia da 1,20 a 1,44 
m2. In questo spazio gli animali devono avere la possibilità di alzarsi, sdraiarsi, fare un 
passo avanti e uno indietro. L’area disponibile però non è sempre sufficiente alle 
scrofe per potersi sdraiare e rialzare comodamente senza che le sbarre della gabbia 
creino un certo impedimento. Le dimensioni della gabbia devono impedire alla scrofa 
di girarsi impedendole di inquinare l’area di alimentazione con le feci. 
I suini stabulati in gabbie singole manifestano in genere un maggior numero di 
problemi comportamentali, come stereotipie o stati di apatia, mentre gli animali 
stabulati in box di gruppo manifestano maggiori problemi di aggressività 
intraspecifica (Tosi M.V. et al 2003). 
Le stereotipie sono generalmente definite come movimenti motori invariati e 
frequenti compiuti dall’animale senza un preciso scopo o una precisa funzione. 
Possono essere indotte dalle condizioni ambientali in cui vive l’animale o da 
interferenze farmacologiche con il sistema nervoso centrale dell’animale (Mason G.J., 
1991). 
Il manifestarsi di stereotipie è spesso indice di un basso livello di benessere animale. 
Gli animali infatti tendono a sviluppare tali comportamenti in ambienti avversi e 
stressanti (Mason G.J., et al 2004). 
Un altro indicatore di benessere animale è la presenza di animali in allevamento con 
comportamenti apatici. Con il termine apatia si descrive uno stato di grande passività 
dell’animale, accompagnato da una completa mancanza di interesse nell’ambiente 
circostante (Wemelsfelder F., 2007). Nei suini sono stati descritti molti sintomi 
dell’apatia. Animali stabulati in condizioni ambientali minime mostrano una ridotta 
locomozione, un ridotto comportamento esplorativo e una diminuita attività sociale, 
in confronto ad animali stabulati in ambienti arricchiti e migliorati (Battie et al, 2000). 
Inoltre gli animali stabulati in ambienti non arricchiti tendono a mostrare un livello 
maggiore di aggressività rispetto agli animali allevati in ambienti migliorati (O’Connell 
et al., 1999). 
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Dal punto di vista strutturale la tipologia di pavimentazione utilizzata negli 
allevamenti intensivi costituisce uno dei maggiori punti critici per il controllo del 
benessere animale. 
Pavimentazioni non curate o non appropriate sono la causa più comune di lesioni agli 
arti e di danni fisici che costituiscono una sofferenza inutile e portano l’animale ad 
avere una ridotta mobilità che impedisce loro di competere con i compagni di box per 
l’alimento, l’acqua o lo spazio e nei riproduttori può portare a problemi 
nell’accoppiamento.  
Tutti i tipi di pavimentazione dovrebbero essere antisdrucciolo, per evitare 
scivolamenti o danni, ma ogni tipologia di pavimentazione può diventare scivolosa se 
bagnata o coperta di letame. Il calcestruzzo è caratterizzato da una lunga durata e 
viene pulito facilmente, ma risulta duro e può essere abrasivo e scivoloso. 
La pavimentazione piena in genere crea problemi a livello igienico-sanitario e richiede 
un maggior impiego di manodopera per la pulizia. 
La pavimentazione fessurata se viene utilizzata sull’intera superficie del box può 
causare un maggior numero di lesioni agli arti, ma ciò che depone a favore 
dell’utilizzo di questa tipologia di pavimentazione è la maggior facilità e il minor 
lavoro richiesto per mantenere pulito il box. 
Le lesioni agli arti e ai piedi possono verificarsi quando gli animali inciampano nelle 
fessure, o per frizione del cuscinetto plantare sulla superficie. Questo tipo di 
pavimentazione può anche aggravare una predisposizione alla debolezza degli arti. 
Inoltre è stato dimostrato che l’utilizzo del fessurato su tutta la superficie può anche 
aggravare problemi comportamentali, come la tendenza a morsicare la coda (Tosi 
M.V. et al 2003).  
Un aspetto molto importante del fessurato è il rapporto tra zona piena e zona vuota: 
la dimensione delle fessure dovrebbe essere infatti adeguata alle dimensioni dei 
suini. I bordi delle asticelle dovrebbero inoltre essere arrotondati, non scheggiati e/o 
taglienti. I fessurati in plastica o in metallo ricoperto di plastica hanno un minor 
impatto sul piede e sono particolarmente adatti ai suinetti, ma anche questo tipo di 
pavimento, se bagnato, può risultare estremamente scivoloso. 
Un elemento estremamente importante per creare un ambiente confortevole per gli 
animali è la presenza della lettiera, in particolare della paglia. La paglia riesce a 
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soddisfare sia le esigenze termiche che comportamentali, diminuendo lo svilupparsi 
di alcune stereotipie orali.  
Per il mantenimento delle corrette condizioni ambientali è necessario monitorare e 
mantenere ottimali sia la temperatura che la ventilazione dell’ambiente di 
stabulazione. 
È consigliabile prevenire un eccessivo riscaldamento dei capannoni o una troppo 
veloce perdita di calore tramite un buon isolamento termico dei muri esterni, del 
tetto, del pavimento e delle lettiera. 
La ventilazione deve essere buona in tutte le parti delle strutture che ospitano i box, 
prestando attenzione a non creare condizioni di aria eccessivamente secca. È 
importante, in ogni caso, assicurare agli animali una temperatura corretta, un buon 
flusso d’aria e un efficace controllo dei livelli di umidità.  
Nell’allevamento suinicolo, più che alle basse temperature, è necessario fare 
attenzione alle alte temperature e allo stress da calore. Lo stress da calore può 
verificarsi quando le temperature ambientali sono molto elevate sia per condizioni 
climatiche sia per un cattivo funzionamento dell’impianto di ventilazione. Tale stress 
causa sofferenza all’animale portandolo inizialmente ad ansimare e, se la 
temperatura corporea continua a salire, l’animale rischia il collasso ed infine la morte 
(Tosi M.V. et al 2003). 
Lettiera e temperatura ambientale sono i due fattori che principalmente vanno ad 
influenzare il risposo dell’animale. Numerosi studi dimostrano che i suini passano 
circa il 75 % del loro tempo sdraiati a riposarsi, ma questo tempo è direttamente 
influenzato dallo spazio a disposizione dell’animale, la comodità della superficie su 
cui sdraiarsi e la temperatura ambientale (Fraser, 1985). 
La mancanza di un adeguato numero di ore destinate al riposo è indice di una lacuna 
nel confort termico necessario per l’animale (Geers et al., 1986). 
Onde limitare comportamenti anomali ed eccessivo stress in allevamento, derivanti 
principalmente da ambienti monotoni e privi di stimoli, molti allevatori decidono di 
avvalersi dell’uso degli arricchimenti ambientali in allevamento. La mancanza di 
materiale idoneo da esplorare rappresenta uno dei maggiori problemi di benessere 
animale e l’impossibilità di esprimere il comportamento esplorativo è indicata come 
la principale causa della comparsa di comportamenti anomali e potenzialmente 
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pericolosi. Per ridurre tali comportamenti anomali vengono utilizzati all’interno dei 
box degli “arricchimenti ambientali”. 
L’arricchimento ambientale per avere un effetto positivo sulla salute e sul benessere 
del suino deve soddisfare alcuni comportamenti dell’animale, come la tendenza a 
cercare, manipolare e ingerire. Un materiale per essere idoneo deve mantenere il 
suino occupato in attività positive e stimolati e, deve essere complesso, per 
mantenere il suino occupato per più tempo possibile, distruggibile, un materiale che 
non si distrugge né si deforma risulta poco interessante, ingeribile, la sazietà riduce la 
motivazione a grufolare, pulito, il suino perde velocemente interesse se il materiale è 
imbrattato di feci e urine (Barbieri et al., 2012). 
Tra i possibili materiali utilizzabili la paglia distribuita sul pavimento in grande 
quantità, come lettiera permanente, è il materiale manipolabile più studiato per la 
specie suina e quello che meglio stimola il comportamento esplorativo, riducendo 
l’incidenza di comportamenti negativi per il benessere e la produttività, quali il 
cannibalismo e l’aggressività eccessiva: non esiste altro arricchimento in grado di 
garantire un livello di occupazione superiore a quello della lettiera di paglia (Barbieri 
et al., 2012). 
La paglia, però, porta con sé lo svantaggio di aumentare la richiesta di manodopera 
per la gestione della lettiera e la pulizia dell’allevamento. 
Nei sistemi in cui non è possibile prevedere la lettiera permanente, come gli 
allevamenti che presentano una pavimentazione fessurata, la paglia può essere 
presentata al suino in modeste quantità, distribuita direttamente sul pavimento del 
box, in rastrelliere o dosatori, oppure compressa in blocchi o grossi pellets. 
Altri materiali utilizzati come lettiera possono essere: segatura di legno, compost di 
funghi, torba, fibra di cocco, truciolo di legno, corteccia, carta in strisce e sabbia, ma il 
loro utilizzo è strettamente legato alla disponibilità dei materiali stessi e al loro costo 
di acquisto e di gestione. 
In alcuni casi si possono trovare arricchimenti fissati a catena e sospesi, come oggetti 
in plastica o tronchetti di legno, fissati a muro, come tubi con legni, o liberi a terra, 
come mattoni in cotto, cartoni, palle o trottole. 
Un ulteriore e fondamentale elemento che ha forse la più significativa influenza sul 
benessere dei suini è l’interazione con l’essere umano. Studi hanno dimostrato che, 
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anche se il tempo che un addetto passa in contatto con gli animali è relativamente 
breve, 4h/scrofa/ciclo riproduttivo, la qualità dell’iterazione influenza 
significativamente sia la produttività che il benessere animale (Roguet et al.,2011).  
Le interazioni tra addetto e animale possono essere percepite come positive, neutre 
o negative dalla prospettiva dell’animale. Questa classificazione dipende dalla natura 
dell’interazione e dal modo in cui l’animale la percepisce. Quando l’interazione 
contiene elementi che provocano paura, come elementi di grandi dimensioni, rumori 
forti, acuti o movimenti improvvisi dell’addetto, o quando l’operatore provoca 
sofferenza all’animale, come durante alcune pratiche di routine di allevamento come 
iniezioni o taglio della coda, può essere considerata negativa o avversa per l’animale 
(Hemsworth, 2003). Alcune delle interazioni tra uomo e animale possono essere 
considerate neutre se non contengono elementi di paura o sofferenza, come ad 
esempio la pulizia e il monitoraggio delle strutture. Interazioni di questo tipo offrono 
la possibilità di abituare gli animali alla presenza delle persone riducendone il timore. 
Le interazioni positive consistono in momenti che l’animale percepisce come 
piacevoli, quali, ad esempio, la distribuzione del cibo (Sommavilla et al., 2011). 
Ogni interazione può essere negativa, neutra o positiva a seconda di come 
l’operatore si pone nei confronti dell’animale. 
Negli allevamenti intensivi le occasioni per stabilire interazioni positive o neutre sono 
sempre meno frequenti in quanto, ad esempio, nella maggior parte delle strutture la 
distribuzione del cibo è automatizzata e i momenti di pulizia delle strutture sono 
ridotti al minimo grazie alla presenza di superfici fessurate. Questo è il motivo per cui 
la maggior parte delle interazioni tra uomo e animale è percepita come negativa e, 
studi dimostrano che i suini tendano a generalizzare le esperienze negative nei 
confronti di tutte le persone con cui si trovano ad interagire e ciò causa “stress da 
presenza umana” (Boivin et al., 2003) 
L’impatto delle interazioni tra uomo e animale ha effetti anche sulla produttività 
dell’allevamento. Alcuni dati dimostrano come la paura dell’uomo sviluppata nei 
primi momenti di vita può avere conseguenze negative sulle future prestazioni 
dell’animale: scrofe che esprimevano una grande paura dell’uomo a otto settimane di 
età hanno dimostrato un minore successo nelle performance riproduttive rispetto ad 
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altre scrofe che alla medesima età non mostravano paura dell’uomo (Janczak et al., 
2003). 
È stato osservato che le performance riproduttive variano molto tra allevamenti che 
presentano caratteristiche gestionali molto simili. Questa differenza è generalmente 
attribuita alle qualità degli addetti che lavorano nell’azienda, in riferimento sia alle 
capacità tecniche sia alla qualità delle interazioni esistenti tra gli addetti e gli animali 
(Kirden et al., 2013). 
 
Il benessere animale in sala parto 
 
La sala parto è ritenuta di fondamentale importanza negli allevamenti suinicoli 
intensivi. All’interno della sala parto si trovano le gabbie parto in cui vengono 
confinate le scrofe da 10-7 giorni prima del parto fino allo svezzamento dei suinetti. 
La presenza delle gabbie parto è associata ad un elevato numero di conseguenze 
negative sul benessere delle scrofe, per cui esiste una crescente pressione 
nell’industria suinicola a sostituire il sistema di gabbie con un sistema di box dove le 
scrofe siano tenute libere. Tuttavia, al momento, Svezia, Norvegia e Svizzera sono gli 
unici paesi nei quali le gabbie parto sono vietate (Pedersen et al., 2013). 
Prima del parto il comportamento naturale che porterebbe l’animale a creare il nido 
è totalmente limitato e l’animale si trova a dover reindirizzare le energie che avrebbe 
speso per la costruzione del nido contro le strutture o mettendo in atto 
comportamenti anomali come stereotipie orali o nasali (Damm et al., 2003). 
L’imposizione del luogo dove partorire non lascia scelta alla scrofa su dove costruire il 
suo nido, così come non le viene data la possibilità di allontanarsi dalla nidiata 
durante il periodo di lattazione. Inoltre le scrofe preferiscono giacere su superfici 
fresche, invece, la costrizione nella gabbia parto ha un effetto negativo sulla 
possibilità della scrofa di termoregolare (Phillips et al., 2000).  
Uno studio danese ha inoltre dimostrato che il 41% delle scrofe prese in esame 
mostravano un comportamento anomalo nel coricarsi e nell’alzarsi in quanto gli spazi 
ritenuti convenzionali risultavano troppo corti e stretti per gli animali allevati (Bonde 
et al., 2004). 
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È stato dimostrato che l’utilizzo delle gabbie durante il periodo di gestazione ha 
effetti negativi sulla forza della muscolatura e delle ossa (Marchant et al., 1996)e 
riduce le funzionalità cardiovascolari dell’animale (Marchant et al., 1997). Inoltre la 
mancanza di movimento porta alla perdita di massa muscolare (Barnett et al., 2001) e 
all’aumento di lesioni del derma, quali le callosità, dovute all’eccessivo decubito 
(Damm et al., 2003). 
È stato inoltre osservato che nelle scrofe stabulate in gabbia aumenta sia la 
frequenza cardiaca che il livello di cortisolo nel sangue rispetto alle scrofe stabulate in 
box, sia prima che dopo il parto (Oliviero et al., 2008). 
Dal 2013, nell’Unione Europea, le scrofe, dopo le prime quattro settimane di 
gestazione, devono essere stabulate in gruppi. Questo sta a significare che gli effetti 
negativi a lungo termine della stabulazione in gabbia vengono ridotti, ma va 
aumentando lo stress immediato dovuto alla costrizione al momento dell’entrata in 
sala parto (Boyle et al., 2000). 
È stato dimostrato come il confinamento nelle gabbie parto induca uno stress 
fisiologico nelle scrofe che influenza negativamente il parto tramite l’inibizione del 
rilascio di ossitocina (Oliviero et al., 2008). Molti studi affermano, infatti, che la 
costrizione nelle gabbie parto aumenti la durata del parto di circa 90 minuti e la 
relazione tra una maggiore durata del parto e un maggior numero di suinetti nati 
morti è estremamente alta (Oliviero et al., 2008). 
È ormai generalmente riconosciuto che le gabbie parto hanno una forte influenza 
negativa sul benessere delle scrofe e allo stesso tempo la maggior parte degli studi 
non indica che la gabbia parto diminuisce in maniera significativa la mortalità dei 
suinetti per schiacciamento in confronto all’utilizzo dei box (Pedersen et al., 2013).  
Negli ultimi anni sono aumentate molto le conoscenze relative alla progettazione di 
box per le sale parto che rispettano sia le necessità della scrofa, sia le necessità dei 
suinetti che quelle dell’operatore. Tali box inoltre risultano competitivi, dal punto di 
vista produttivo, con le attuali gabbie parto. 
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2. Scopo del progetto 
 
Il presente lavoro ha lo scopo di realizzare un progetto di massima per la 
ristrutturazione di un annesso agricolo, presente nell’ Azienda Agricola “La Rosa dei 
Venti” di Michelina Loguercio, onde ricavarvi una nuova sala parto per scrofe di Cinta 
Senese. 
La nuova sala parto dovrà garantire un ambiente consono alla stabulazione delle 
scrofe in relazione alla funzionalità degli spazi e alle condizioni igienico-ambientali. 
Il presente progetto ha anche lo scopo di allineare il reparto maternità all’estensività 
che caratterizza il resto dell’allevamento. 
Altro scopo del presente lavoro è stato quello di rispondere alla richiesta dell’Azienda 
di utilizzare tecnologie a basso costo come prima scelta per la ristrutturazione 
dell’annesso agricolo. 
 
3. Materiali e metodi 
 
Questo studio è stato condotto in un allevamento di suini di Cinta Senese presente 
nel comune di San Miniato, in provincia di Pisa.  
Nel corso della prova sono stati raccolti dati relativi alla gestione dell’allevamento e 
alle caratteristiche delle strutture ed è stata effettuata un’intervista alla proprietaria 
onde conoscere le esigenze dell’allevamento.  
Da tale indagine è scaturita la necessità di disporre di una nuova sala parto ottenibile 
attraverso la ristrutturazione di un annesso agricolo. 
Sono state recuperate le planimetrie degli edifici. 
Per il progetto di ristrutturazione è stato utilizzato un software di progettazione 
“AutoCAD 10”. 
Per una corretta previsione della movimentazione dell’aria all’interno dei locali sono 
stati raccolti inoltre dati sul clima scaricati dalla Stazione di Sesto Fiorentino 
appartenente al Consorzio LaMMA. 
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3.1. Analisi della gestione dell’allevamento 
 
L’Azienda Agricola “La Rosa dei Venti” di Loguercio Michelina è situata nel comune di 
San Miniato, provincia di Pisa, ed è comprensiva di un’area di 26 ettari, di cui 15 di 
bosco.  
L’azienda sorge su un territorio collinare a circa 200 m sul livello del mare. 
Nell’azienda è presente un allevamento semi-estensivo di suini di razza Cinta Senese. 
Dal punto di vista gestionale l’allevamento attualmente si basa su strutture in parte 
riconducibili ad un allevamento intensivo, in quanto è presente una sala parto in cui 
le scrofe vengono trasferite circa una settimana prima del parto e vi rimango fino allo 
svezzamento dei suinetti, che avviene 28-30 giorni dopo la nascita. Le scrofe non 
vengono gestite in bande, né viene rispettato un periodo di vuoto sanitario tra 
l’uscita di una scrofa dalla sala parto e l’ingresso di quella successiva. 
In parte le strutture sono riconducibili ad un allevamento di tipo semi-estensivo, in 
quanto sono presenti recinti all’aperto nei quali si trovano ricoveri e tettoie dove 
vengono mantenute sia le scrofe in attesa di entrare in sala parto, sia alla fine del 
periodo di gestazione, sia le scrofe in attesa di essere fecondate dal verro. Dislocate 
in un’altra zona dell’azienda, sono presenti recinti all’interno dei quali sono 
predisposte capannine per accogliere i suinetti dopo lo svezzamento. 
Le scrofe in gestazione vengono tenute in due oliveti recintati, di circa 5-7 ettari 
l’uno, dove sono presenti tettoie per riparo dalle precipitazioni atmosferiche. 
L’allevamento è a ciclo aperto e comprende le fasi di riproduzione, con il settore 
fecondazione, maternità e il settore svezzamento. 
Il parco scrofe è costituito da 96 scrofe di razza Cinta Senese, iscritte regolarmente 
nei registri anagrafici dell’ANAS. 
In azienda sono presenti anche 10 verri, utilizzati per la monta naturale. 
Il reparto fecondazione è basato sulla monta naturale assistita: le scrofe da fecondare 
vengono spostate in recinti in cui è presente un verro a partire dal terzo giorno dopo 
lo svezzamento dei suinetti, ovvero dal terzo giorno in cui le scrofe vengono fatte 
uscire dalla sala parto. 
In questa fase, secondo la politica aziendale, è necessario essere presenti e verificare 
manualmente che la penetrazione del verro avvenga in maniera corretta. Tale 
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controllo è considerato, in azienda, di estrema importanza in quanto l’obiettivo 
economico primario dell’allevamento è quello di produrre il maggior numero 
possibile di lattoni per la vendita. 
Se il verro non rileva scrofe in estro e non procede alla monta di nessuna femmina, le 
scrofe vengono fatte uscire dal recinto del verro e trasferite in un recinto di “attesa di 
fecondazione” dal quale, ogni giorno, verranno riportate al verro fino a quando non 
saranno state tutte coperte. 
Le scrofe che sono state montate vengono trasferite in un recinto apposito dove 
rimangono per circa 20-25 giorni, in modo da controllare l’insorgere di eventuali 
ritorni in calore. 
Una volta accertato lo stato di gravidanza dell’animale questo viene sposato negli 
oliveti insieme alle altre scrofe gravide. 
Nei gruppi di scrofe gravide vengono inseriti anche 1-2 verri in modo da tamponare e 
rendere evidenti gli eventuali ritorni oltre i 42 giorni. 
Dai gruppi di scrofe in gravidanza vengono portate via le scrofe che manifestano i 
sintomi di fine gravidanza (ventre molto ingrossato e mammelle ingrossate). 
Queste scrofe vengono trasferite in recinti di “attesa ingresso in sala parto”, nei quali 
rimangono fino a una settimana circa prima del parto.  
Il parto avviene all’interno delle gabbie parto ed è sempre assistito: a mano a mano 
che i suinetti nascono, vengono asciugati e confinati sotto la lampada calda a 
infrarossi fino al termine del parto in modo che la scrofa, muovendosi e girandosi, 
non schiacci i suinetti già nati. 
Una volta terminato il parto i suinetti sono liberi di raggiungere la scrofa per iniziare a 
nutrirsi. 
Nei primi giorni di vita i suinetti vengono sottoposti a due trattamenti: iniezione di 
ferro destrano, a quattro giorni dalla nascita, circa 2ml/suinetto, e taglio dei denti. 
Il taglio dei denti viene ritenuto necessario dalla politica aziendale in quanto i 
capezzoli delle scrofe vengono danneggiati a tal punto che queste si rifiutano di 
allattare, ovvero assumono posizioni a causa delle quali i suinetti non riescono a 
raggiungere i capezzoli. 
Ogni 15 giorni un tecnico dell’APA si reca in azienda per applicare i bottoni auricolari 
dell’ANAS ai suinetti. 
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Prima dello svezzamento, che avviene a 28-30 giorni, e del trasferimento dei suinetti 
nelle capannine esterne, il veterinario aziendale effettua la castrazione dei suinetti 
maschi. 
I suinetti, dopo lo svezzamento, vengono trasferiti nelle capannine. Tali capannine 
presentano una zona completamente chiusa, nella quale i suinetti accedono tramite 
una porta di ingresso, al cui esterno è presente una tettoia. Le capannine si 
presentano all’interno di recinzioni, creando così ampie zone di esercizio per gli 
animali. Sono presenti sette capannine, in modo da poter creare una rotazione e 
momenti di vuoto sanitario in ognuna di esse. 
I suinetti rimangono nelle capannine fino al raggiungimento di circa 30-40 kg di peso, 
momento in cui vengono venduti ad un’altra azienda che provvederà al loro 
accrescimento e al loro ingrasso. 
Alcuni di questi animali, però, non vengono venduti e restano in azienda per andare a 
formare la quota di rimonta. Uno dei criteri di scelta è quello di mantenere solo le 
femmine nate da madri con una buona attitudine materna. Attualmente la quota di 
rimonta è pari al 16% delle scrofe in produzione. 
L’alimentazione in azienda viene gestita tramite la somministrazione manuale di 
mangimi completi, acquistati all’esterno dell’azienda, conformemente a quanto 
richiesto dal disciplinare di produzione della Cinta Senese. 
Per le scrofe viene utilizzato un mangime completo così composto: fiocchi di 
granturco, fiocchi di favette, farinaccio di frumento, farina di granturco, cruschello di 
frumento, fiocchi d’orzo, carbonato di calcio, fosfato bicalcico, cloruro di sodio, 
bicarbonato di sodio. 
Per i suinetti è somministrato un mangime completo a partire dalla seconda 
settimane di vita in modo da iniziare in maniera graduale lo svezzamento. I suinetti 
sono alimentati con mangime starter 
fino al secondo mese di vita, sostituito poi gradualmente con il mangime per adulti. 
I mangimi sono contenuti all’interno di due silos. Il mangime per le scrofe occupa il 
silo con una capacità pari a 60 quintali, mente il silo per i suinetti ha una capacità di 
circa 30 quintali. 
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I prezzi dei due mangimi sono leggermente differenti: il mangime per scrofe ha un 
pezzo che si aggira sui 30€/quintale, mentre il mangime per suinetti ha un prezzo 
leggermente maggiore e si aggira sui 40€/quintale. 
Il consumo di mangime è di circa 60 quintali per le femmine e 30 quintali per i 
suinetti al mese. 
Secondo i dati forniti, l’azienda annualmente, per sopperire alle necessità nutrizionali 
degli animali, spende circa 36.000€ 
 
3.2. Descrizione delle strutture presenti in azienda 
 
A livello strutturale l’azienda presenta una stalla, adibita a sala parto, nata come 
stalla per accogliere ovicaprini. Nella sala parto sono presenti 20 gabbie parto 
rettangolari, con posto scrofa longitudinale e nido anteriore.  
Le gabbie misurano 146 cm di larghezza e 262 cm di lunghezza, occupando un’area 
totale pari a 3,82 m2. 
Le gabbie sono disposte in due file speculari ognuna di 10 gabbie separate da una 
corsia di alimentazione centrale. La sala parto presenta inoltre due corsie di servizio 
posteriori alle file di gabbie.  
 
Foto n.1- Interno sala parto 
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Le gabbie parto sono costituite da una zona interna nella quale viene confinata la 
scrofa. Tale zona ha un’altezza di circa 1 metro ed è fornita di una chiusura superiore, 
limitata alla parte anteriore, per impedire lo scavalcamento. La gabbia ha una 
lunghezza di 262 cm e una larghezza di 63 cm. Lateralmente la gabbia è corredata di 
battifianchi mobili, che si allargano al momento in cui la scrofa vi si appoggia per 
scivolare a terra proteggendo i suinetti da un eventuale schiacciamento. Lo spazio a 
disposizione della scrofa è delimitato anteriormente dalla mangiatoia, fissata ad un 
cancelletto per permettere l’uscita dell’animale. Posteriormente la gabbia presenta 
un cancello, che viene utilizzato per l’entrata dell’animale. La pavimentazione è piena 
nella zona anteriore e fessurata nella zona posteriore.  
 
Foto n. 2- Gabbia parto 
Intorno alla zona dedicata alla scrofa è presente uno spazio per i suinetti. La 
pavimentazione in questo spazio è totalmente fessurata. La pavimentazione è di 
acciaio zincato in tutte le gabbie, ad eccezione di due che presentano un fessurato di 
plastica.  
L’allevatore pone una lastra di pietra al di sotto della lampada a infrarossi per 
garantire uno spazio pieno su cui coricarsi e un maggior confort ai suinetti. 
Le zone allattamento sono ricavate ai lati del posto scrofa e sono collegate da un 
corridoio posteriore. 
Queste gabbie presentano il nido posto anteriormente alla mangiatoia della scrofa 
che può essere isolato dal resto mediante l’inserimento di paratie a ghigliottina.  
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Ogni gabbia presenta due abbeveratoi automatici anti spreco in acciaio a succhiotto, 
uno per la scrofa, posto lateralmente alla mangiatoia e uno, posto sul fondo della 
gabbia, per i suinetti. 
All’interno ella gabbia parto è sempre presente una struttura in acciaio che permette 
il montaggio di una mangiatoia per i suinetti.  
Una volta avvenuto lo svezzamento la gabbia viene liberata e pulita con candeggina. 
Nella sala parto non è presente un sistema di raccolta deiezioni. La pulizia quotidiana 
della stalla viene fatta manualmente con acqua.  
La pavimentazione all’interno della sala parto è piena e non presenta alcun tipo di 
ruvidità o altro trattamento per renderla antiscivolo. 
Il pavimento della sala parto è leggermente inclinato e questo permette all’acqua e 
alle deiezioni di scivolare verso il canale di raccolta che termina direttamente nella 
“concimaia” esterna.  
Il liquame viene raccolto nella “concimaia”, ovvero una vasca di calcestruzzo 
seminterrata. La vasca ha una profondità di circa 1 metro, una lunghezza di 7,8 metri 
e una larghezza di 6 metri. La pavimentazione presenta una pendenza del 2% che 
porta la frazione più liquida nel pozzetto di raccolta. 
Il pozzetto si presenta più in basso rispetto alla vasca di 83 cm ed ha una profondità 
di 1,15 m, una larghezza di 1,25 m e una lunghezza di 3,5 metri. Il pozzetto ha 
funzione di sollevamento e di ripesa ed è posto al termine della rete fognaria 
dell’allevamento. 
L’intera vasca ha un volume pari a 45 m3. 
La sala parto presenta, al suo interno, un sistema di riscaldamento a pannello 
radiante. I pannelli radianti presenti in stalla sono tre e sono caratterizzati da una 
dimensione in lunghezza pari a 3 m. I pannelli sono costituiti da due tubazioni 
metalliche ciascuno, all’interno delle quali viene fatto circolare gas, alle quali è 
sovrapposto un riflettore, avente funzione di un elemento irraggiante. Il riflettore è 
isolato superiormente per evitare l’irraggiamento verso la parte alta della stalla. 
L’impianto di riscaldamento, tuttavia, è in disuso da anni. L’utilizzo è stato interrotto 
in quanto l’allevatore ha ritenuto che i suinetti non si dovessero adattare ad un 
ambiente eccessivamente caldo, dovendo , in seguito allo svezzamento, proseguire la 
loro vita all’aperto. 
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La ventilazione in sala parto è garantita da due camini di ventilazione posti alla 
sommità del tetto, uno nella parte anteriore e uno nella parte posteriore del tetto, 
con valvole a farfalla per la regolazione dell’apertura. Tale sistema è ad attivazione 
manuale.  
Tutte le finestre della sala parto risultano chiuse definitivamente da pannelli di 
plastica opaca inchiodati alla parete. 
La sala parto non presenta alcun sistema di raffrescamento per le scrofe durante la 
stagione calda. 
A fianco della sala parto è presente un’ulteriore zona coperta, che fa parte della 
medesima struttura della sala parto, che viene utilizzata come sala fecondazioni. In 
questa sala sono presenti 3 box con pavimento in calcestruzzo pieno, con lettiera 
permanente. Ogni box, di forma quadrangolare, misura 3 metri di lato. 
All’estremità posteriore della stalla è presente l’infermeria, che presenta un accesso 
separato al resto della struttura.  
L’intera struttura ha una superficie coperta pari a 199,70 m2. 
Esternamente alla stalla, nella restante parte dell’azienda, sono presenti capannine 
rudimentali costruite con pannelli di legno. Sono costituite da quattro pareti, alte 
circa 1,80 m, e una copertura leggermente inclinata, sempre di legno, sormontata da 
un ondulato in plastica. In alcune capannine è presente una pavimentazione in assi di 
legno, mentre in altre è stato lasciato il fondo di terra. Non presentano finestre, ma 
solamente un’apertura dalla quale gli animali possono entrare e uscire. Un lato della 
capannina, solitamente il lato che presenta l’apertura, è protetto a una tettoia ampia, 
sostenuta da pali in legno. 
Ogni capannina è allestita all’interno di un recinto, nel quale si trovano anche una 
serie di abbeveratoi, a succhiotto, e mangiatoie.  
Le mangiatoie sono di legno, assemblate in azienda. Alcune di esse sono poste al di 
sotto delle tettoie, in modo da proteggere l’alimento durante le precipitazioni, 
mentre molte altre sono dispose al d fuori di tali ripari. 
Le recinzioni si distinguono in recinzioni interne ed esterne. Le recinzioni esterne, 
quelle che limitano l’azienda, sono costituite da pali di legno infissi nel suolo, che 
sporgono per un’altezza di 180 cm, e rete metallica a maglia sciolta. Tale recinzione è 
posizionata ad una distanza minima di 3 m dal confine stradale. Per le recinzioni 
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interne e fisse vengono usati pali di legno infissi nel terreno e rete elettrosaldata. Le 
recinzioni trasferibili sono invece costituite da due ordini di filo elettrico che vengono 
disposti a 0,25 e a 0,50 metri dal piano di campagna e sono sorretti da picchetti della 
lunghezza di 1 metro. 
In azienda è inoltre presente un annesso agricolo, destinato attualmente al ricovero 
attrezzi e al lavaggio e incassettatura della frutta. Tale annesso è stato scelto per 
essere modificato e adibito alla nuova sala parto. L’annesso presenta una superficie 
totale coperta pari a 252,76 m2, che attualmente è suddivisa in otto parti: 
1. Ricovero attrezzi: m2 107,16. 
2. Deposito mezzi tecnici: m2 19,42. 
3. Antibagno: m2 6,84. 
4. Doccia: m2 2,48. 
5. WC: m2 2,40. 
6. Disimpegno: m2 3,12. 
7. Lavaggio e incassettatura frutta: m2 51,00. 
8. Magazzino: m2 29,16. 
Pianta, pianta della copertura e sezione dell’annesso agricolo sono riportati negli 
allegati 1, 2 e 3. 
L’annesso, allo stato attuale, presenta solamente la pavimentazione interna, una 
parete esposta a Sud, due pareti esposte ad Ovest e una parete esposta a Nord.  
Le pareti a Sud e le pareti esposte Ovest si presentano coperte da terra per circa 1/2 
della loro altezza, in quanto l’annesso è posizionato lungo un pendio. La terra però 
non è a diretto contato con le pareti in quanto è tra la parete e la terra è stato 
interposto un muro di calcestruzzo armato di 0.8 m.  
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Foto n.3- Annesso agricolo, parete Sud 
 
Non sono presenti le pareti interne. 
L’edificio presenta un’altezza di gronda pari a 4,46 m e un’altezza al colmo pari a 6 m 
per gli spazi adibiti, attualmente al ricovero attrezzi e al deposito mezzi tecnici.  
Per gli spazi dedicati al lavaggio, all’incassettatura della frutta e al magazzino le 
altezze sono inferiori, in quanto l’altezza alla gronda è pari a 3,5 m. 
Al tetto non sono ancora state applicate le tegole. 
 
Foto n. 4- Annesso agricolo, parete Est 
 
3.3. Analisi del clima locale 
 
L’analisi del clima locale è di fondamentale importanza al fine di poter progettare 
correttamente la ristrutturazione dell’azienda. 
San Miniato è un comune della Provincia di Pisa situato nel Valdarno inferiore e sorge 
su di uno spartiacque fra i fiumi Arno, Elsa e il torrente Egola.  
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Il clima della Provincia di Pisa è prettamente mediterraneo. Il territorio, anche quello 
collinare dei comuni più interni, risente dell’influsso del mare che non dista mai più di 
qualche decina di chilometri, quindi caratterizzato da un clima temperato con estati 
non eccessivamente calde ed inverni non molto rigidi. 
Secondo il DPR 412/93 il territorio nazionale è suddiviso in sei zone climatiche in 
funzione dei gradi-giorno, indipendentemente dall’ubicazione geografica: 
 Zona A: comuni che presentano un numero di gradi-giorno non superiore a 
600; 
 Zona B: comuni che presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 600 e 
non superiore a 900; 
 Zona C: comuni che presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 900 e 
non superiore a 1400; 
 Zona D: comuni che presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 1400 e 
non superiore a 2000; 
 Zona E: comuni che presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 2100 e 
non superiore di 3000; 
 Zona F: comuni che presentano un numero di gradi-giorno maggiore di 3000. 
Per gradi giorno si intende la somma, estesa a tutti i giorni di un periodo annuale 
convenzionale di riscaldamento, delle sole differenze positive giornaliere tra la 
temperatura dell’ambiente, convenzionalmente fissata a 20° e la temperatura media 
esterna giornaliera. 
Quasi tutti i comuni della provincia di Pisa ricadono nella zona climatica D ad 
eccezione dei tre comuni di Castelnuovo, Lorenzana e Volterra, che ricadono in zona 
E. 
Il comune di San Miniato presenta un numero di gradi-giorno pari a 1513, 
un’altitudine minimale di 11 m s.l.m. e un’altitudine massimale pari a 220 m s.l.m. 
Per rendere più precisa l’analisi climatica della zona interessata sono stati utilizzati i 
dati monitorati dal consorzio LaMMa della stazione climatica di Sesto Fiorentino, la 
più vicina al luogo dove sorge l’Azienda. 
I dati presi in considerazione sono quelli riferiti alle temperature medie massime e 
minime, alle precipitazioni, alla velocità del vento massima e minima e all’umidità 
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relativa massima e minima. I dati sono mensili e relativi agli ultimi 10 anni, dal 2004 al 
2014. 
Come si può osservare dalla tabella n. 1 relativa alle temperature medie massime e 
minime rilevate dalla stazione LaMMa di Sesto Fiorentino, le massime raggiungono il 
loro apice nei mesi di luglio e agosto, oscillando tra i 29 e i 34 gradi. 
Le temperature medie minime, invece, si registrano in dicembre e gennaio. Come si 
può notare dai dati riportati in tabella è estremamente raro che le temperature 
medie minime scendano al di sotto degli 0°C. 
Quanto affermato risulta visivamente immediato nel grafico n.1, dove sono riportate 
le temperature medie massime e minime relative all’anno 2014. 
 
Grafico n.1- Temperature medie massime e minime relative all’anno 2014 
 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
G
EN
N
A
IO
FE
B
B
R
A
IO
M
A
R
ZO
A
P
R
IL
E
M
A
G
G
IO
G
IU
G
N
O
LU
G
LI
O
A
G
O
ST
O
SE
TT
EM
B
R
E
O
TT
O
B
R
E
N
O
V
EM
B
R
E
D
IC
EM
B
R
E
TEMPERATURE
°C MASSIME
TEMPERATURE
°C MINIME
 
50 
 
 
L’anno idrologico dell’area esaminata, come accade in tutta la parte peninsulare e 
mediterranea dell’Italia, ha inizio in settembre dopo la forte flessione estiva. 
In ottobre le piogge seguono un aumento molto marcato e così in novembre, mese in 
cui si raggiungono i valori più elevati dell’anno, anche ben oltre i 100 mm secondo la 
stazione di Sesto Fiorentino del consorzio LaMMA. 
Anche dicembre presenta una buona piovosità, ma con il graduale avanzare 
dell’inverno le piogge tendono a diminuire e il frequente verificarsi di situazioni di 
alta pressione, con cielo sereno e, spesso, temperature rigide, non favorisce l’arrivo 
di perturbazioni.  
L’arrivo della primavera determina di nuovo condizioni favorevoli alla pioggia come 
dimostra l’andamento che si ha in marzo e il valore ancora elevato che fa registrare 
aprile. 
Le piogge primaverili cadono in modo più regolare e per questo sono particolarmente 
utili alla vegetazione e alle colture. 
Tabella n. 1  TEMPERATURE MASSIME E MINIME MENSILI DAL 2004 AL 2014
TEMPERATURA °C 
MASSIMA
G F M A M G L A S O N D
2004 9,4 11,6 14,5 19,3 22,5 29,2 33,4 33,9 27,8 21,8 15,1 12
2005 9,1 8,7 15 19 26,5 30,2 32,9 29,7 26 20,4 13,9 8,7
2006 9,3 11,6 13,8 21,1 25,2 29,8 34,5 29,4 28 22,8 16,2 13,1
2007 12,9 14,6 16,1 24,5 26 28,8 33,5 30,1 25,7 20,4 14 10,2
2008 11,8 13 14,9 19,3 25 29,3 32,3 33,2 25,8 22,6 15,6 10
2009 10,6 11,4 16 21 28,1 28,8 33,6 34,7 27,2 20 15,8 10
2010 8,1 11,1 14,1 19,8 22,2 28,3 33 29,3 25,3 18,7 14,2 8,7
2011 9,3 11,2 14,9 21,7 26,5 29,3 30,2 33,5 29,6 21 16,1 12,2
2012 10,6 7,8 19 18,7 23,7 30,7 33,3 35 26,7 21,6 16 8,9
2013 9 9,6 13,5 21,1 22,3 28 32,7 32,3 26,9 21,7 15,2 10,5
2014 11,7 14,2 16,9 20,3 24 29,9 29,3 29,5 25,8 22,6 16,8 12,1
medie mensili 10,16 11,35 15,34 20,53 24,73 29,3 32,61 31,87 26,8 21,24 15,35 10,58
TEMPERATURA °C 
MINIMA
G F M A M G L A S O N D
2004 2,2 5 5,4 9 10,1 16,6 18,3 19,8 16,1 14,5 6,7 5,4
2005 2 0,1 5,3 8,5 14 17,8 19,3 17,6 16,1 12,4 6,7 2,1
2006 1,9 3,4 5,7 9,6 12,5 16 21,1 18 16,5 13,2 7,6 5,8
2007 5,9 6,2 7,8 10,7 13,9 17,9 18,7 18,4 14,2 11,7 6 2,6
2008 5,2 4,8 6,8 9,8 13,8 17,8 19,4 19,3 15,3 12,6 8,1 3,7
2009 3,3 2,5 6,4 11,1 14,5 17,4 19,9 21 17,3 10,7 7,7 3,3
2010 2 3,6 5,5 8,7 12,5 16,4 20,6 18,4 14,4 10,8 7,9 2,4
2011 2,6 3,8 6 10 13,4 17,7 18,3 19 17,3 10,2 5,9 4,6
2012 0,4 1 7,1 9,7 12,4 17,7 19,9 20,4 16,5 12,5 8,8 2,3
2013 2,8 1,7 5,9 9,7 12,2 15,8 19,6 19,2 15,8 14 8,3 3
2014 5,2 6,9 7,2 9,9 11,8 16,9 18,4 18,1 15,6 13,4 10,5 5,5
media mensili 3,05 3,55 6,28 9,70 12,83 17,09 19,41 19,02 15,92 12,36 7,65 3,70
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Da aprile in poi ha inizio una grande flessione che porterà ai più bassi valori 
dell’estate, infatti, luglio registra i valori più bassi dell’anno. È importante però 
sottolineare come in estate le piogge non siano totalmente assenti, come accade nel 
Mezzogiorno d’Italia. 
 
 
 
Nella tabella sottostante si può notare come la velocità massima e minima del vento 
presentino andamenti differenti. 
La velocità minima presenta un andamento più uniforme con picchi più contenuti, 
mentre la velocità massima del vento è caratterizzata da un andamento più variabile, 
con punte massime che si registrano in diversi momenti dell’anno. 
Quanto affermato risulta visivamente immediato nel grafico n. 2, dove viene 
mostrato l’andamento della velocità massima e minima del vento durante l’anno 
2014. 
  
Tabella n. 2 PRECIPITAZIONI MENSILI DAL 2004 AL 2014
PRECIPITAZIONI 
mm
G F M A M G L A S O N D
2004 69,6 101,8 41,4 80 92,8 22 1,4 15,6 70,2 92,6 171,6 120,6
2005 32 33 61 128,7 49,2 29,8 13,6 68,6 108 142,2 169,8 90,4
2006 75,4 59,4 54,2 20,4 82 18,8 29,2 53,6 63,6 41 77,4 63,2
2007 45,6 117,2 34,6 4,6 90,2 23,8 1,4 113,4 59,6 50,6 28,6 88,8
2008 99,2 36,6 81,4 120,2 73,6 41,4 19,4 18,6 22 37,2 145,6 92,4
2009 84,2 62,6 134,6 67,6 6,4 71,2 2,8 2,2 61,6 38 101,2 152
2010 109 79,6 36,6 84,4 120,2 90 54 79,4 62,2 134,8 242,8 140
2011 46,2 58,8 104 7,6 7,4 72 46,4 5,2 36,2 86,8 20 98,2
2012 18,4 4,6 17,2 134,2 92 35,6 0 19,8 91,6 123,4 123,8 158,2
2013 116,4 80,4 189 50,2 129,6 24,8 18,6 42,2 94,5 156 103,2 21,2
2014 196,8 184 41,4 58,8 36,8 63,6 76,4 27 88,4 49 183,2 50,4
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Grafico n.2- Velocità del vento massima e minima relativa all’anno 2014 
 
 
 
 
La tabella n.4 presenta i dati relativi all’umidità relativa massima e minima 
riscontrabile nella zona in cui sorge l’allevamento. 
Tabella n.3 VELOCITA' DEL VENTO MASSIMA E MINIMAMENSILE DAL 2004 AL 2014
VELOCITA' DEL 
VENTO km/h 
MASSIMA
G F M A M G L A S O N D
2004 11,3 11,1 13,6 18,5 16,4 22,3 12,2 10 17,9 10,8 27,2 13,2
2005 31,6 23,4 13,3 21,4 14,4 12,9 9,1 11 10,1 12,1 17 14,4
2006 14,3 11,2 11,8 10,1 10,4 11,6 10,4 9,8 10,9 10,1 11,4 12,2
2007 11,7 9,7 13,6 11,8 9,2 10 12 9,5 9,5 13,6 15,7 18,3
2008 11,5 13,3 14,8 11,5 10,8 9,8 10,7 8,6 10,9 10,1 10 15,8
2009 12,6 10,8 16,6 12,2 10 13 11,6 8,2 10,5 10,7 11,6 12,1
2010 9,4 10,4 16,3 10,3 9 8,9 8,8 8,2 8 14,1 11,8 10,6
2011 16,8 13,5 14,3 10,9 11,7 9,5 10 10,2 11,3 13,3 13,6 11,6
2012 18,5 33,9 15 13 12,1 10,1 18,5 10,5 19,5 8,8 14,8 13,7
2013 11,8 17,9 17,2 11 12,3 9,7 10,7 11,7 9,9 8,2 22,7 18
2014 11,5 12,8 15,6 11,8 11,3 15,6 9,9 7,8 11,5 13,9 16,8 12,4
VELOCITA' DEL 
VENTO km/h 
MINIMA
G F M A M G L A S O N D
2004 0,1 0,4 1,2 1,4 2,4 3,2 4,2 3 2,5 1,1 0,2 0
2005 0,1 0,4 1,5 1,5 0,7 2,3 3,4 2,6 2 1 2,2 2,1
2006 2,8 2,5 2,9 3,8 4,1 3,9 4,4 4,2 3,6 1,9 2,1 2
2007 2,1 2,7 3,8 3,9 3,5 3,8 4,6 3,3 2,8 2,6 2,5 1,8
2008 1,9 2,4 3,4 4,3 3,7 3,8 4,9 4,6 3,5 2,7 2,4 1,9
2009 2,5 2,7 2,7 2,5 4 4,1 4,9 4,5 4,3 2,6 1,5 2
2010 2,1 2,9 2,5 3,5 3,9 3,9 4,2 3,4 2,9 2,2 1,9 1,6
2011 2 2,6 3,9 3,2 4,9 4,4 3,7 4,7 4,1 2,1 2,1 2,2
2012 2,1 3,3 2,9 3,3 3,7 3,8 4,4 4,5 3,2 2,7 1,9 2
2013 2,1 2,7 2,7 3 3,7 3,6 4,9 4,9 3,2 2,3 2,3 2,1
2014 1,9 2,9 3,3 3,4 4 4,6 2,9 2,9 1,9 2,3 1,7 1,8
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Si può notare come i dati attinenti all’umidità relativa massima siano più uniformi 
rispetto all’andamento dei dati riguardanti all’umidità relativa minima, in quanto 
questa presenta delle maggiori oscillazioni. 
Quanto descritto risulta visivamente immediato nel grafico n.3, dove è possibile 
vedere le variazioni di umidità relativa durante l’anno 2014. 
 
Grafico n.3- Umidità relativa massima e minima registrata durante l’anno 2014 
 
 
 
Tabella n.4 UMIDITA' RELATIVA MASSIMA E MINIMA MENSILE DAL 2004 AL 2014
UMIDITA'            
RELATIVA  
MASSIMA
G F M A M G L A S O N D
2004 91,6 92,2 87,7 88,8 84,5 83,4 76,2 85 82,1 94,6 91,8 88,8
2005 88,5 83,2 88,7 86,9 84,1 80,5 80,3 85,1 91,1 94,1 95,2 93,9
2006 87,1 90 88,8 90 87,7 80,1 76,6 87,7 87,6 90,7 95,1 89,1
2007 95,5 92,6 84,5 82,5 88,3 24,4 77,3 86,2 86,1 85,7 87,5 89
2008 92 86,9 91,5 90,6 87,8 89,4 82,8 80,7 82 90 92,3 94,3
2009 89,4 90,1 87,7 89,1 81,6 84,3 29,1 77,1 79,6 88,6 94,4 93,5
2010 92,3 92,1 87,3 86,4 88,7 85,8 78,1 84,4 86,2 85,2 94,4 92
2011 89,5 83,9 83,9 80,1 72,5 81,6 82,9 73,1 81,2 80,3 86,9 88,6
2012 89,9 73,3 78 87,9 83,9 80 72,3 68,7 81,1 91,6 89,9 96
2013 94,4 87 90,8 86,1 89,6 83,6 75,6 72,4 84,3 91,3 87,6 92,9
2014 95,5 93,9 81,3 87,7 81,7 78,1 85,4 85,5 86,4 86,6 94,8 90,8
UMIDITA'              
RELATIVA      
MINIMA
G F M A M G L A S O N D
2004 55,4 61,4 44,3 44,8 39,4 34,8 26,7 33,1 35,9 64,5 56,2 57,1
2005 53,6 41,9 44,5 40,7 34,4 33 27,5 36,6 46,6 59,2 64,6 64,5
2006 51,8 48,4 48,8 40 36 26,5 27,4 35,9 39,6 49,5 62,4 59,9
2007 67,4 54,9 47,7 30 39,5 7,6 24,8 37,8 38,2 45 50,8 53,7
2008 62,6 51,6 52,6 46,1 40,8 41 31,7 28,1 36,7 50,2 57,7 67,1
2009 56,6 48,8 43,5 44,1 29,7 38,9 81,3 25,1 36,1 43,2 62,1 59,5
2010 57,9 52,5 45,7 36,2 44,5 36,1 28 38,2 38,6 49 64,5 61,1
2011 59,4 48,4 39,5 29,7 24,3 32,5 29,4 22,1 30,6 36,9 46,5 52,5
2012 46,2 41,4 31 41,9 35,6 28,2 23,2 20,1 37,6 49,5 58,7 65,9
2013 66,5 46 52,6 34,4 38,9 32,6 25,7 24 37,1 55 51,5 64,2
2014 64,6 55,7 37,3 39,5 31,1 26,9 34,6 35,8 38,5 44,9 67,6 57,4
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Umidità relativa e temperatura sono due fattori essenziali da tenere in 
considerazione durante la progettazione di un edificio rurale in quanto sono 
necessari per riuscire a calcolare le ventilazioni massime e minime onde garantire un 
corretto ricambio d’aria all’interno dell’edificio in estate e in inverno. 
Conoscere la velocità del vento può essere utile al fine di calcolare l’effetto vento, 
ovvero il ricambio d’aria naturale,  ottenibile nell’ambiente grazie alle aperture di cui 
esso dispone (Chiumenti, 2004). 
 
4. Progettazione e discussione 
 
Il progetto della nuova sala parto per scrofe di razza Cinta Senese dell’Azienda 
Agricola di Michelina Loguercio parte dalla ristrutturazione dell’annesso agricolo 
presente in azienda. 
Onde sfruttare al meglio gli spazi a disposizione all’interno dell’annesso agricolo 
verranno create due sale parto: la più grande, che ospiterà 13 scrofe con le relative 
nidiate, sarà allestita all’interno dell’attuale “Ricovero attrezzi”; la più piccola, che 
ospiterà 7 scrofe con le relative nidiate, sarà allestita unendo i locali che attualmente 
sono destinati a “Lavaggio e incassettatura della frutta” e “Magazzino”. 
I locali che attualmente si trovano tra le due sale parto, “Deposito mezzi”, 
“Antibagno”, “Disimpegno”, “WC” e “Doccia” sono stati modificati. Il “Deposito 
mezzi” è stato reso più piccolo in modo da creare un ingresso per poter far entrare gli 
animali nelle sale parto. “Antibagno”, “WC” e “Doccia” sono stati uniti per creare un 
ambiente unico. Il “Disimpegno” è stato notevolmente allargato, comprendendo lo 
spazio sottratto al “Deposito attrezzi”, onde creare un ufficio ampio. 
La descrizione particolareggiata di quanto descritto viene rimandata ai paragrafi 
successivi. 
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Pareti e Copertura 
 
Per la ristrutturazione dell’annesso agricolo si è deciso di iniziare dal completamento 
delle murature esterne, interne e del tetto. 
Per le pareti esterne e per il tetto si è previsto un sistema di isolamento termico 
dall’esterno, comunemente noto come “Cappotto”. 
Tale tipologia di isolamento è stata applicata a tutte le pareti perimetrali; anche per 
le falde di copertura è stato previsto un isolamento termico. 
Studi dimostrano come il cappotto esterno risulti essere la soluzione dal punto di 
vista economico e ambientale più efficiente (Thiébat 2009). 
Grazie al cappotto esterno non si verifica un eccessivo accumulo di calore nelle 
pareti, il cui rilascio avverrebbe nelle ore notturne, migliorando così notevolmente il 
comfort termico dell’ambiente. 
Il sistema di isolamento termico dall’esterno consiste nell’applicazione, sull’intera 
superficie esterna dell’edificio, di pannelli isolanti di poliuretano, con uno spessore di 
almeno cinque centimetri. Il poliuretano viene poi coperto da uno strato sottile, 1,5 
cm, e protettivo di intonaco di finitura. 
La stratigrafia della parete è riportata nella tabella n.5 e nella figura n.1. 
L’isolamento a cappotto porta con sé numerosi vantaggi, quali: 
 L’isolamento continuo e uniforme: consentendo l’eliminazione totale dei “ponti 
termici” ovvero quei punti che favoriscono la dispersione del calore. Si possono così 
conseguire un maggiore risparmio energetico (legato anche alla maggiore capacità 
dell’edificio di trattenere il calore)e un maggiore comfort; 
 La stabilizzazione delle condizioni termo-igrometriche della struttura degli edifici; 
 Il miglioramento del volano termico delle pareti perimetrali. 
Nel caso di interventi di ristrutturazione il sistema a cappotto comporta una serie di 
vantaggi non indifferenti, dal lato organizzativo e del risparmio: 
 Rallenta il processo di degrado degli edifici offrendo una protezione totale; 
 Risolve il problema delle crepe e delle infiltrazioni di acqua meteorica; 
 Permette la realizzazione, in un’unica fase, dell’isolamento e della finitura con 
evidenti risparmi (Thiébat 2009). 
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      Figura n.1- Stratigrafia della parete (Thiébat 2009) 
 
La soluzione di progetto, come mostrata in figura X, sarà caratterizzata da una 
trasmittanza pari a 0,32 W/m2K.  
 
Ventilazione e Aperture 
 
La ventilazione delle porcilaie rappresenta il più importante intervento finalizzato alla 
creazione e al mantenimento di un ambiente idoneo alla vita e al benessere dei suini 
e dell’uomo, nonché alla durata dei materiai edili, delle attrezzature e degli impianti 
tecnologici presenti nell’edificio. Alla ventilazione infatti sono demandate le seguenti 
funzioni: 
 Apportare l’ossigeno necessario; 
 Allontanare i gas nocivi prodotti nel corso dei processi metabolici e originatisi dalla 
fermentazione delle deiezioni; 
 Eliminare il vapore acqueo prodotto dagli animali o proveniente da altre fonti; 
 Asportare, in estate, il calore sensibile animale e mitigare l’effetto del calore 
accumulato nel ricovero a causa dell’irraggiamento solare; 
Tabella n. 5. Stratigrafia della parete con 
cappotto esterno 
Intonaco a base cementizia fissato su rete 
(s. Tot = 1,5 cm) 
Cappotto esterno isolante in poliuretano  
(s. Tot = 5 cm) 
Blocchi in laterizio  
(s. Tot = 30 cm) 
Intonaco 
(s. Tot = 1,5 cm) 
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 Eliminare le polveri e il microbismo atmosferico. 
La ventilazione deve garantire un ricambio d’aria ottimale durante tutte le stagioni 
dell’anno; per questo sono state calcolate le portate minima e massima per le 
condizioni climatiche estreme riscontrabili sul territorio dove sorge l’allevamento in 
estate e in inverno. 
 
Ventilazione invernale minima 
 
In inverno, per poter mantenere all’interno del ricovero un livello di umidità relativa 
non superiore ai massimi consigliati, si deve smaltire verso l’esterno il vapore acqueo; 
in caso contrario questo si accumulerebbe sino a saturare l’atmosfera interna e a 
condensare sulle pareti interne dell’edificio. 
La ventilazione invernale deve quindi essere commisurata al vapore acqueo prodotto 
dagli animali, oltre a quello proveniente per evaporazione dalle deiezioni, dall’acqua 
di abbeverata e dalle acque di lavaggio. 
Il quantitativo di aria da ricambiare nell’unità di tempo dipende in misura rilevante 
dalla differenza fra l’umidità assoluta dell’aria interna, xi, e quella dell’aria esterna, xe. 
Quanto maggiore sarà tale differenza, tanto maggiore sarà il quantitativo di vapore 
acqueo che potrà essere asportato da 1 m3 d’aria e, quindi, tanto minore potrà essere 
la portata di ventilazione, a parità di altre condizioni. 
Il volume minimo di ventilazione, Vmin in m
3/h, è stato calcolato con la seguente 
formula: 
Vmin= Xat/(xi-xe)a 
Dove: 
Xat è la produzione totale di vapore acqueo nell’ambiente di allevamento (g/h); 
xi-xe  è la differenza di umidità assoluta fra aria interna e aria esterna (g/m
3); 
a è la massa volumica dell’aria, assimilabile a 1,225 kg/m
3. 
Il valore xi è quello corrispondente alla temperatura interna di riferimento e al livello 
massimo di umidità relativa accettabile in ambiente; il valore xe invece fa riferimento 
alla temperatura esterna minima di progetto per quella zona climatica e alla 
rispettiva umidità relativa media (Chiumenti, 2004). 
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Per la zona climatica in cui sorge l’allevamento sono stati utilizzati i seguenti dati allo 
scopo di calcolare la ventilazione minima invernale: 
xi = 9 g/kg di aria secca; 
xe = 4g/kg di aria secca. 
Tali dati sono stati estrapolati grazie al Diagramma Psicrometrico di Mollier per l’aria 
umida alla pressione di 760mm Hg.  
Per xi sono stati inseriti i seguenti dati nel Diagramma Psicometrico: temperatura 
interna 18°C; umidità relativa interna 70%. 
Per xe sono stati inseriti i seguenti dati nel Diagramma Psicometrico: temperatura 
minima esterna 1°C; umidità massima esterna 90%. 
I dati relativi a temperature e umidità sono tratti dai dai dati relativi alla stazione di 
Sesto Fiorentino registrati dal Consorzio LaMMA. 
Xat è stato impostato pari a 200 g/h per animale (Chiumenti, 2004). 
È necessario considerare che le sale parto all’interno dell’annesso agricolo saranno 
due e che ospiteranno rispettivamente 13 scrofe l’una e 7 l’altra. 
Quindi: 
 Sala parto n.1: Vmin= 200x13/5x1,225= 424,5 m
3/h; 
 Sala parto n.2: Vmin= 200x7/5x1,225= 228,6 m
3/h. 
 
Ventilazione minima per espulsione biossido di carbonio 
 
Per l’anidride carbonica il volume minimo di ricambio di aria risulta direttamente 
proporzionale alla quantità di anidride carbonica prodotta in un’ora dagli animali 
presenti nella stalla ed inversamente alla differenza tra la concentrazione di gas 
emessa e quella atmosferica. 
Il volume minimo di ricambio d’aria Vco2 è stato calcolato con la seguente formula: 
Vco2= Qco2/CO2 amm-CO2atm 
Dove: 
Qco2 è la produzione oraria di anidride carbonica prodotta da una scrofa allattante, 71 
l/h; 
CO2 amm è la concentrazione ammessa di anidride carbonica all’interno della sala 
parto, 2,5 l/m3; 
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CO2 atm è la concentrazione nell’aria atmosferica di anidride carbonica, 0,4 l/m
3 
(Chiumenti, 2004). 
Quindi: 
 Sala parto n.1: 71x13/(2,5-0,4) = 493,5 m3/h; 
 Sala parto n.2: 71x7/(2,5-0,4)= 236,7 m3/h. 
Avendo calcolato la ventilazione minima sia per l’asportazione del vapore acqueo che 
dell’anidride carbonica, è consigliabile optare per il valore più alto dei due (C.R.P.A. 
2004). 
 
Ventilazione estiva massima 
 
La ventilazione estiva ha lo scopo di sottrarre dal locale il calore sensibile prodotto 
dagli animali. Tale calore, se accumulato nell’ambiente, peggiorerebbe ulteriormente 
la situazione termica già sfavorevole a causa degli elevati valori di temperatura che, 
spesso, superano abbondantemente la temperatura critica superiore della maggior 
parte delle categorie di suini. 
L’obiettivo è quello di mantenere all’interno del ricovero una temperatura di poco 
superiore alla temperatura dell’aria esterna (C.R.P.A. 2004). 
La ventilazione estiva, Vest, è stata calcolata con la seguente formula: 
Vest= Qs/(ti-te)cs 
Dove: 
Qs è il calore metabolico sensibile prodotto dall’animale, 135 W; 
ti-te è la differenza tra le temperature interne ed esterne e viene definita sulla base 
della categoria di suini interessata, prevedendo valori più bassi (1,5;2°C) per gli 
animali adulti, particolarmente sensibili al caldo, e valori maggiori per i suinetti in 
svezzamento e accrescimento (2;3°C); 
Cs è il calore specifico dell’aria, 1,25 kJ/m
3 °C (Chiumenti, 2004). 
Quindi: 
 Sala parto n.1: 135x13/(2x1250) = 0,702 m3/s 
0,702x3600 = 2.527,2 m3/h; 
 Sala parto n.2: 135x7/(2x1250) = 0,378 m3/s 
0,378x3600 = 1.360,8 m3/h. 
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Considerando che i locali destinati alle due sale parto hanno volumi pari a circa 500 
m3 il primo e circa 280 m3 il secondo, per entrambi si rende necessario provvedere a 
un ricambio completo di aria all’ora per l’inverno e circa 5 ricambi completi di aria in 
estate. 
La ventilazione estiva deve inoltre rendere possibile l’allontanamento del calore che 
si accumula nell’edificio a causa dell’irraggiamento solare. Non è stato possibile 
calcolare il preciso apporto termico dell’irraggiamento, in quanto ciò risulta possibile 
solo con programmi di calcolo appropriati utilizzati in ingegneria civile specializzata e 
, tale calcolo, esula dal lavoro che ci si è proposti di fare. 
La letteratura riporta, però, un numero medio di ricambi completi di aria pari a 10 
ricambi/h (A.A.V.V., 2013). 
Al fine di rendere il calcolo della ventilazione estiva cautelativo, si terrà in 
considerazione la necessità di garantire 10 ricambi completi di aria/h durante la 
stagione estiva, ovvero, nel nostro caso, circa 5.000 m3/h per la prima sala parto e 
circa 3.000 m3/ per la seconda sala parto. 
 
L’effetto vento 
 
Per rendere possibili questi ricambi d’aria, tenendo in considerazione le richieste 
dell’azienda, ovvero utilizzare tecnologie a basso costo, verrà verificata come prima 
soluzione lo sfruttamento dell’effetto vento. L’effetto vento, EV, può essere calcolato 
con la seguente relazione: 
EV= BxSfxV 
Dove: 
B è il coefficiente di efficienza delle aperture e per i ricoveri zootecnici è 
normalmente considerato 0,45; 
Sf è la superficie totale delle finestre; 
V è la velocità del vento (Chiumenti, 2004). 
Secondo i dati del Consorzio LaMMA la velocità media del vento nella zona in cui 
sorge l’allevamento è di 6,5 m/s. 
Per quanto riguarda le superfici delle aperture viene consigliato, per le scrofe 
gestanti di peso vivo medio di 220 kg, almeno 0,10m2 a capo (C.R.P.A. 2004). 
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Per la ristrutturazione dell’annesso agricolo in nuova sala parto sono state scelte, 
come aperture, finestre apribili che abbinano la funzione illuminante a quella di 
permettere il ricambio dell’aria negli ambienti. Si è scelto il modello di finestre tipo 
Naco, ovvero finestre apribili costituite da telai lamellari, posizionate a lamelle 
verticali, con un’altezza pari a 0.8 m e una larghezza pari alla quasi totale lunghezza 
dell’edificio. 
 
Figura n.2- Finestre tipo Naco a lamelle verticali 
Si rende necessario calcolare se tali aperture siano in grado di garantire un adeguato 
ricambio d’aria all’interno delle due sale parto: 
 Sala parto n.1: le finestre verranno poste su due pareti contrapposte, parete Est e 
parete Ovest, ogni finestra avrà una lunghezza pari a 11 m. 
EV= 0,45x6,5x(0,8x11)= 26 m3/h 
 Sala parto n.2: le finestre verranno posizionate sulle due pareti contrapposte, la 
parete Sud-Est e la parete Nord-Ovest, rispettivamente lunghe 11 e 13 m. 
EV= 0,45x6,5x(0,8x12)= 28 m3/h 
Alla luce di questi calcoli si può percepire che l’effetto vento non è in grado di 
garantire un ottimale ricambio d’aria all’interno delle due sale parto. 
Si rende quindi necessario prevedere un ulteriore sistema per garantire il ricircolo 
d’aria in entrambe le sale parto. 
Per garantire il corretto ricambio d’aria si è optato per ventilatori ad estrazione a 
parete. Il ventilatore, aspirando l’aria dall’interno e immettendola in atmosfera, crea 
depressione e favorisce l’ingresso di aria pulita nel locale. L’aria entra da tutte le 
aperture presenti, non creando correnti in direzione degli animali, come invece può 
avvenire con i ventilatori a parete che lavorano in pressione. L’utilizzo dei ventilatori 
ad estrazione è la soluzione più usata negli ambienti zootecnici e agricoli in generale 
(Chiumenti, 2004). 
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Sono stati trovati in commercio un modello che risponde alle esigenze di ricambio 
d’aria delle due sale parto: 
 Sala parto n.1: necessita di una ventilazione estiva che permetta il ricambio di circa 
5.000 m3/h. Verranno quindi applicati due ventilatori estrattori, alla parete Ovest, 
capaci di una portata di 3.800 m3/h ciascuno (modello VDV 350 T).  
 Sala parto n.2: necessita di una ventilazione estiva che permetta il ricambio di circa 
3.000 m3/h. Verrà quindi applicato un ventilatore estrattore, alla parete Ovest, 
capace di una portata di 3800 m3/h. 
I ventilatori scelti presentano saracinesche onde evitare il passaggio di freddo 
eccessivo in inverno. 
I ventilatori estrattori a parete che sono stati scelti sono illustrati in figura 3. 
 
Figura n.3– Ventilatore estrattore 
 
 
 
Pavimentazioni e sistema di allontanamento liquami 
 
La pavimentazione attualmente esistente all’interno dell’annesso agricolo è una 
pavimentazione piena in calcestruzzo, alla quale non è stato fatto alcun trattamento 
per renderne ruvida o antiscivolo la superficie.  
Si è ritenuto quindi di non utilizzare tale pavimentazione come superficie di contatto 
con gli animali ma di creare al di sopra di essa una nuova pavimentazione, in parte 
fessurata, e di utilizzare la già presente pavimentazione come base su cui progettare 
il nuovo sistema di smaltimento liquami. 
Tabella n. 6. Caratteristiche ventilatori estrattori a parete
Modello
Diametro 
Ventola 
mm
Fase 
tensione
Hp
Portata 
mc/h
Dimensioni 
H mm
Dimensioni 
h mm
Dimensioni 
D mm
Dimensioni 
d mm
Dimensioni 
A mm
Peso rpm
VDV 350 T 350 3 0,25 3800 250 125 465 363 430 8 1400
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Il nuovo sistema di smaltimento deiezioni si basa su un sistema di evacuazione dei 
liquami con tubazioni, abbinato all’utilizzo di vasche prefabbricate di materiale 
plastico o d’acciaio, del tipo “bac à lisier”. Tali vasche, grazie alla ridottissima 
scabrezza della loro superficie interna, consentono un allontanamento rapido ed 
efficace delle deiezioni raccolte (C.R.P.A. 2004).  
Le vasche prefabbricate vengono installate su appositi telai portanti posti sul 
pavimento grezzo del locale d’allevamento e portano la pavimentazione grigliata dei 
box o delle gabbie. 
La rete fognaria interna rimane a vista al di sotto delle vasche ed è quindi 
raggiungibile per eventuali operazioni di manutenzione. 
Tale sistema presenta vantaggi come l’affidabilità di funzionamento e la limitazione 
delle emissioni di ammoniaca nell’ambiente. L’evacuazione frequente e pressoché 
totale dei liquami ostacola l’instaurarsi dei processi fermentativi e la ridotta 
profondità delle fosse limita il flusso d’aria sopra le superfici del liquame e riduce la 
superficie sporca sulle pareti della fossa (C.R.P.A. 2004).  
Questi sistemi risultano adatti sia per le costruzioni nuove, sia per la ristrutturazione 
di porcilaie e vengono proposti per le sale parto, le sale svezzamento e più 
recentemente anche per i locali di accrescimento e ingrasso. 
All’interno di entrambe le sale parto sarà presente una vasca per ogni box.  
Nella sala parto numero uno le vasche saranno collegate a due serie di tubazioni, una 
che scorre al di sotto dei box posizionati sul lato Ovest della sala e l’latra che scorre 
sul lato Est della sala. I due box centrali verranno collegati rispettivamente uno a alla 
rete Ovest e uno alla rete Est. Le due tubazioni si uniranno in un’unica tubazione per 
uscire dall’edificio dalla parete Est. 
Nella sala parto numero due sarà presente, invece solo una serie di tubazioni che 
scorrerà al di sotto dei box.  
Le pareti delle vasche prefabbricate presentano un’inclinazione pari a 30°, mentre le 
tubazioni presentano un’inclinazione dell’1% verso il collettore di scarico che porta 
alla vasca liquami.  
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Figura n. 4- Box a pavimento parzialmente fessurato dotato di vasche 
prefabbricate con sistema di scarico in tubazione (C.R.P.A. 2004). 
La pavimentazione della sala parto risulterà quindi rialzata di 90 cm, per questo sarà 
necessario prevedere una rampa di ingresso alle sale in modo che gli animali possano 
spostarsi con sicurezza. 
Sistemi come quello descritto prevede l’impiego di tubazioni con diametro minimo di 
200 mm (C.R.P.A., 2004). 
 
 
Foto n.5- Vista inferiore di una vasca prefabbricata di materiale plastico per la raccolta 
del liquame sotto al pavimento grigliato: in evidenza la tubazione di scarico di PVC (C.R.P.A. 2004). 
 
La parte restante della pavimentazione resterà piena, in calcestruzzo armato, ma ne 
verrà resa ruvida la superficie dopo la messa in opera tramite un’operazione di 
“fratassatura”. La scivolosità dei pavimenti è un inconveniente noto che può rendere 
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il movimento degli animali instabile e incerto e generare un generale stato di stress 
(C.R.P.A. 2004). 
I liquami derivanti dalle tubazioni delle prima sale parto vengono riuniti in un’unica 
tubazione, interrata, di 50 cm di diametro e con pendenza dell’1% che raggiunge la 
vasca di contenimento liquami già presente in azienda. 
È stato scelto di non costruire una nuova vasca per i liquami in quanto utilizzare e 
forse ampliare quella già presente rappresenta per l’azienda un minor corso da 
sostenere. 
L’attuale vasca per i liquami ha un volume pari a circa 45 m3.  
Le necessità, in termini di capienza della vasca liquami, si basano sul volume delle 
deiezioni prodotte in allevamento. Molti studi hanno cercato di definire le quantità e 
le caratteristiche delle deiezioni prodotte dalle diverse categorie di suini. L’American 
Society of Agricultural Engineers, nello standard D384.1, ha riassunto i valori medi 
riferiti a suini generici: 
 Produzione totale di deiezioni : feci e urina = 84 (+-24) kg/d per tonnellata di peso 
vivo; 
 Produzione di urina = 39 (+-4,8) per tonnellata di peso vivo; 
 Densità delle deiezioni = 990 (+-24) kg/m3. 
Secondo Baxter (1984) è possibile stimare la produzione giornaliera di deiezioni sulla 
base del peso vivo dei suini, applicando le seguenti percentuali: 
 4% per scrofe asciutte e verri; 
 7% per suini in svezzamento, accrescimento e ingrasso; 
 9% per le scrofe in allattamento e le relative nidiate. 
Secondo tali percentuali le scrofe in allattamento e le relative nidiate presenti nelle 
due sale parto produrrebbero circa 18-19 kg/capo al giorno di deiezioni. 
Onde svolgere correttamente il calcolo del dimensionamento dello stoccaggio 
liquami è necessario prendere in considerazione i dati forniti dal Decreti Ministeriale 
del 7 aprile 2006. 
Tale Decreto per le scrofe in zona parto, stabulate in gabbie sopraelevate con fossa di 
stoccaggio sottostante e rimozione a fine ciclo, oppure con asportazione meccanica o 
con ricircolo, ovvero il sistema maggiormente assimilabile a quello che si è previsto 
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per le sale parto del progetti di ristrutturazione, prevede una produzione di liquame 
pari a 55 m3/t di peso vivo/anno.  
Il dimensionamento degli stoccaggi, V, si calcola con la seguente formula: 
V= Rt x n x (Q+D1)+ Vp+Vi+Vs+Vr 
Dove: 
Rt è il tempo di ritenzione, 120 giorni secondo il D.M. del 7 aprile 2006; 
N è il numero dei capi, 20; 
Q è la produzione unitaria, 55m3/t di p.v./anno, ovvero 0,03 m3/scrofa/d; 
D1 è l’acqua di lavaggio, assimilabile a 0 per le caratteristiche costruttive della vasca; 
Vp è il volume di invaso dell’acqua, circa 0 in quanto la politica aziendale prevede di 
coprire la vasca con un telo di nylon onde evitare che vi entri acqua piovana; 
Vi è il volume occupato dai pilastri interni e dalle pompe, circa 0 per le caratteristiche 
costruttive della vasca, 
Vs è il volume di sicurezza, 5 m
3, lasciando 0,1 m come altezza di sicurezza; 
Vr è la quantità di liquami residua, non aspirabile dalla pompa, assimilabile a 0 per le 
caratteristiche costruttive della vasca, 
Quindi:  
V= 120 x 20 x 0,03 +5= 77 m3 
Il dato calcolato mostra come l’attuale vasca liquami non sia in grado di accogliere le 
deiezioni prodotte dalla sala parto. Si rende quindi necessaria un’opera di 
ampliamento che la ingrandisca di circa 35 m3. 
 
Sala parto 
 
Il progetto di ristrutturazione prevede che la futura sala parto venga divisa in due sale 
ospitanti rispettivamente 13 scrofe la prima e 7 scrofe la seconda.  
Il numero di posti necessari, PP, in sala parto per l’allevamento in oggetto si calcola 
con la seguente formula: 
PP= S x Pa x PO/365 
Dove: 
S è il numero di scrofe in produzione, 96; 
Pa è il numero di parti/anno per scrofa; 
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PO è il periodo di occupazione della sala , dato dai giorni di permanenza della scrofa 
prima del parto, 4-5, più i giorni di allattamento, 28, e più gli eventuali giorni di vuoto 
per la pulizia del posto scrofa, 2-3. Nell’allevamento in oggetto tale periodo 
corrisponde a circa 35 giorni; 
365 sono i giorni dell’anno (CRPA, 2004). 
Il numero di parti/ scrofa/ anno, Pa, è calcolabile con la seguente formula: 
Pa= 365/IM 
Dove: 
365 è il numero di giorni in un anno; 
IM è l’interparto medio dell’allevamento (CRPA, 2004). 
L’interparto medio delle scrofe in produzione è quel periodo di tempo che intercorre 
fra due parti successivi della medesima scrofa ed è dipendente dalla durata 
dell’allattamento, 28 giorni, dall’intervallo svezzamento-fecondazione e dalla durata 
della gravidanza, 114 giorni. 
L’IM deve tenere conto anche dei tempi improduttivi, ovvero i giorni mediamente 
persi per anestri post-svezzamento e ritorni in calore per mancata fecondazione e per 
aborto. 
È necessario quindi tenere conto, più che dell’intervallo svezzamento-copertura della 
singola scrofa, compreso tra i 3 e i 12 giorni, dell’intervallo svezzamento-
fecondazione medio dell’allevamento, compreso fra i 15 e i 30 giorni, mediamente 25 
giorni (CRPA, 2004). 
Quindi: 
IM= 114+28+25= 167 giorni 
Pa=365/167= 2,1 parti/anno/scrofa 
PP=96 x 2,1 x 35/365= 19,33 
L’azienda necessita quindi 20 posti in sala parto, che, per questioni di spazio a 
disposizione nell’annesso agricolo, sono stati divisi in 13 posti nella prima sala parto e 
7 nella seconda. 
È stato deciso di non utilizzare le gabbie parto presenti in allevamento, ma di 
sostituirle con dei box parto in cui la scrofa non è confinata in una gabbia, bensì è 
libera di muoversi. 
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Si è optato per questa scelta in modo da allineare anche il settore maternità 
all’estensività che caratterizza il resto dell’allevamento e perché l’opinione pubblica 
sta spingendo i paesi europei a incrementare la ricerca di nuovi sistemi di 
stabulazione per le scrofe allattanti, tanto da vietare l’utilizzo delle gabbie parto già 
in alcuni paesi come Svizzera, Norvegia e Svezia. È ormai noto come l’utilizzo delle 
gabbie parto sia associato ad un alto numero di conseguenze negative sul benessere 
animale (Pedersen et al., 2013).  
Si è ritenuto opportuno modificare adesso, approfittando della ristrutturazione 
dell’annesso agricolo, il sistema di stabulazione delle scrofe prima di esserne costretti 
dall’emanazione di una nuova normativa in un secondo momento. 
I box per la stabulazione libera delle scrofe allattanti sono progettati in modo da 
rispondere in maniera ottimale sia alle esigenze di spazio e movimento della scrofa, 
sia per soddisfare le esigenze termiche della nidiata e la loro protezione nei confronti 
di situazioni pericolose (Moustsen et al., 2011). 
 
Foto n.6- Box parto 
 
In bibliografia sono presenti numerose tipologie di box per la stabulazione libera 
delle scrofe allattanti, ma tra tutte è stata scelta quella illustrata in figura x, in quanto 
risulta la miglior soluzione per una disposizione logica dei box all’interno dei locali 
disponibili nell’annesso agricolo. 
Il box preso in esame è stato utilizzato all’interno di uno studio che si poneva come 
obiettivo quello di valutare la mortalità pre-svezzamento dei suinetti in tali strutture 
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paragonandola a quella caratteristica delle convenzionali gabbie parto (Hales et al., 
2013). 
 
Figura 5. Box parto-allattamento per scrofa libera. (Hales et al., 2013) 
Le dimensioni del box scelto sono le seguenti: 
 P1, lunghezza: 280 cm; 
 P2, larghezza: 185 cm; 
 P3, lunghezza pavimento fessurato: 160 cm; 
 P4, lunghezza pavimento pieno: 120 cm; 
  Superficie totale: 5.18 m2; 
 Superficie fessurata: 2,96 m2; 
 Superficie piena: 2,22 m2. 
Le gabbie parto attualmente utilizzate in allevamento occupano una superficie pari a 
3,82 m2; con i box per la stabulazione libera della scrofa lo spazio a disposizione degli 
animali viene aumentato di 1,36 m2 . 
La pavimentazione è costituita per circa due terzi da pavimento fessurato e per circa 
un terzo da pavimento piena in calcestruzzo. 
All’interno del box è presente una zona, “Coverd Creep Area”, ad appannaggio dei 
suinetti. Tale zona è adiacente al corridoio ed è caratterizzata dalla possibilità di 
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poterne sollevare la copertura, in modo da accedere alla nidiata in maniera agevole 
per le ispezioni, il maneggiamento e i trattamenti previsti dalla politica aziendale. 
Il sollevamento della copertura ha un’ulteriore funzione: fungere da schermatura tra 
la scrofa e la zona di manipolazione dei suinetti. 
In quest’area, inoltre, è installata una lampada ad infrarossi per rendere 
termicamente più idoneo l’ambiente, in quanto, la letteratura consiglia, nei primi 
giorni di vita dei suinetti, di mantenere la temperatura dell’aria al di sopra dei 32°C 
(Chiumenti, 2004). 
I suinetti possono accedere alla zona coperta grazie al fatto che le pareti delimitanti 
la zona sono rialzate dal suolo di circa 20 cm. Le pareti della zona coperta sono 
sostenute da profilati in acciaio e presentano una chiusura a ghigliottina in modo da 
potervi confinare i suinetti all’interno nei momenti che lo necessitano. 
Sulla parete tra la zona coperta dei suinetti e la parete di fondo sono presenti le 
mangiatoie e due abbeveratoi automatici anti spreco in acciaio a succhiotto per 
scrofa e suinetti. 
La parete opposta alla zona coperta dei suinetti presenta un “Sloping Wall”, un muro 
inclinato sul quale la scrofa si può appoggiare in modo da essere sostenuta mentre si 
sdraia, così da proteggere i suinetti dallo schiacciamento (Damm et al., 2005). Il muro 
ha lo scopo di supportare i movimenti della scrofa e renderli più lenti e controllati 
(Pedersen et al., 2013). Studi dimostrano come le scrofe preferiscano appoggiarsi 
conto un sostegno privo di barre piuttosto che contro muri che presentano le 
classiche barre anti schiacciamento sul fondo (Damm et al., 2006) 
Il muro inclinato è distaccato 20 cm sia dal pavimento che dalla parete del box sulla 
quale è fissato in modo che i suinetti siano in grado di passarvi dietro e uscirne 
lateralmente, illesi.  
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Foto n.7- Box parto: “Sloping Wall” 
 
La parete posteriore del box presenta una barra anti schiacciamento a un’altezza pari 
a 20 cm dal pavimento. Un’ulteriore barra anti schiacciamento è posta tra la parete di 
fondo e la mangiatoia (Hales et al., 2013). 
Le pareti del box presentano un’altezza pari a 1,5 m, in modo da evitare che le scrofe 
riescano ad uscire. 
Posto al disopra della mangiatoia della scrofa potrebbe essere previsto un sistema di 
raffrescamento a goccia che rilascia in maniera lenta e costante acqua sul collo della 
scrofa. L’evaporazione dell’acqua in quest’area del corpo induce una riduzione della 
temperatura rettale migliorando le condizioni termiche dell’animale (Barbari et 
al.,2007). I consumi idrici previsti per questo sistema sono di 2-4 l/h (Barbari, 1991). 
Il box, per sua natura, prevede che la scrofa non sia mai confinata per cui sarebbe 
opportuno prevedere per il sistema di raffrescamento a goccia un sistema di 
automazione basato sui sensori di prossimità, in modo che il sistema si attivi solo 
quando la scrofa si avvicina alla mangiatoia, riducendo così il consumo idrico.  
Il cancello di entrata del box presenta una rastrelliera per la paglia, in modo da 
garantire un arricchimento ambientale oltre che la possibilità, per la scrofa, di 
costruire il nido nei momenti precedenti al parto. 
All’interno della sala parto è stata prevista una serie di cancelli disposti in modo da 
creare corridoi e ridurre gli spazi interni al fine di rendere più agevole lo spostamento 
degli animali. 
Per giustificare l’abbandono delle gabbie parto, oltre a dimostrare il grande beneficio 
psico-fisico che ne traggono le scrofe, tema già affrontato nel capitolo riguardante il 
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Benessere Animale, è necessario dimostrare che i box per la stabulazione libera delle 
scrofe garantiscano le medesime performance produttive delle gabbie parto. 
I risultati trovati in letteratura offrono una visione confusa della questione. Alcuni 
studi dimostrano come non ci sia una differenza significativa tra la mortalità dei 
suinetti nati e allattati nei due diversi sistemi di stabulazione (Cronin et al.,2000; 
Weber et al.,2007; Kilbride et al 2012), mentre altri studi sottolineano la grande 
differenza tra i due sistemi, dimostrando una maggiore mortalità nei box a 
stabulazione libera rispetto alle gabbie parto (Weary et al., 1998; Marchant et al., 
2000; Hales et al., 2013). 
 
L’illuminazione in sala parto 
 
All’interno dei fabbricati zootecnici la luce deve consentire all’operatore di lavorare 
in sicurezza, controllare attentamente gli animali e deve poter consentire agli animali 
di orientarsi visivamente nel locale e di accedere senza difficoltà alla zona di 
alimentazione-abbeverata. 
La direttiva 98/58/CE riguardante la protezione degli animali negli allevamenti indica 
che “gli animali costuditi nei fabbricati non devono essere tenuti costantemente al 
buio o esposti ad illuminazione artificiale senza un adeguato periodo di riposo. Se 
l’illuminazione naturale disponibile è insufficiente a soddisfare le esigenze 
comportamentali e fisiologiche degli animali, occorre prevedere un’adeguata 
illuminazione artificiale”. 
Per i suini si ritiene necessaria un’illuminazione per un periodo minimo di 8 ore al 
giorno e con un’intensità di almeno 40 lux (Dir. 2008/120/CE). 
La luce inoltre condiziona il comportamento degli animali, per cui la parziale o totale 
oscurità nei settori di allattamento e svezzamento, favorisce la calma dei suinetti 
riducendo il tasso di cannibalismo (C.R.P.A. 2004). 
All’interno delle due sale parto l’illuminazione minima è garantita dalle numerose 
aperture presenti, si ritiene quindi necessario prevedere un impianto di illuminazione 
solo allo scopo di rendere agevole il lavoro degli operatori nelle ore di buio. 
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Capannine esterne 
 
Per migliorare ulteriormente le condizioni di stabulazione delle scrofe e per allinearsi 
ulteriormente all’estensività dell’allevamento, è stato deciso di creare delle 
capannine esterne alla sala parto, per l’allattamento, da posizionare nell’oliveta 
adiacente alla stalla. 
Le scrofe verrebbero trasferite nelle capannine dopo circa due settimane dal parto, in 
modo che i suinetti abbiano superato la fase critica di sopravvivenza. Studi hanno 
dimostrato come il 10-35% dei suinetti vada incontro a morte nelle prime tre 
settimane di vita e che il 50% di queste morti avvenga durante i primi tre giorni dopo 
la nascita (Dyck et al., 1987). Inoltre, l’ipotermia, nelle ore dopo la nascita, è uno dei 
più significanti fattori di rischio di morte dei suinetti, soprattutto nei sistemi 
all’aperto (Pedersen et al., 2011). Per questo motivo è stato deciso di mantenere il 
parto al chiuso, in condizioni ambientali controllate e standardizzate, e solo in seguito 
a due settimane di crescita trasferire i suinetti all’aperto. 
Il trasferimento dopo due settimane accorcia notevolmente il periodo di permanenza 
delle scrofe in sala parto, per cui, secondo la formula, precedentemente riportata e 
descritta, l’azienda avrebbe bisogno di un numero inferiore di box per il parto: 
PP= 96 x 2,1 x 25/365= 13,8 
Secondo questo nuovo assetto l’Azienda avrebbe bisogno solo di 14 box parto. 
È stato però richiesto dall’Azienda di aumentare, rispetto all’attualità, il numero di 
posti parto in quanto, in futuro, l’azienda prevede di aumentare il parco scrofe. 
La costruzione e l’utilizzo delle capannine esterne risponde perfettamente a questa 
esigenza. 
Il numero minimo di capannine da prevedere nell’oliveta è di: 
PP= 96 x 2,1x 15/365= 8,3 
In azienda devono essere previste almeno 9 capannine esterne per soddisfare le 
esigenze di spazio dell’attuale parco scrofe. 
È consigliabile però, predisporre un numero maggiore di capannine in modo da: 
 Garantire un periodo di vuoto sanitario e di pulizia della capannina; 
 Lasciar riposare il terreno all’interno dell’area recintata dove sorge la capannina; 
 Aver tempo per eventuali modificazioni- interventi da attuare sulla capannina; 
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 Decidere di aumentare il tempo di permanenza nelle capannine se, per esempio, la 
nidiata al momento dello svezzamento è ancora troppo piccola per essere unita alle 
altre. 
Quanto detto porta quindi a considerare come periodo di occupazione delle 
capannine, PP, 20 giorni, per cui: 
PP= 96 x 2,1 x 20/365= 11,04 
In azienda devono quindi essere disposte 12 capannine esterne. 
Sono state scelte capannine con struttura a forma di arco, costituite da un telaio in 
rete, metallica elettrosaldata, collegata mediante saldatura a un telaio di base 
tubolare di acciaio; la struttura è tamponata con presse di paglia rettangolari, circa 
30, adagiate sulla copertura. Le dimensioni sono di 2,2 m di lunghezza, 2,7 m di 
larghezza e 1,25 m di altezza. Anteriormente è stata predisposta una porta di accesso 
di 0,7 m di larghezza e 0,9 m di altezza, mentre sul lato opposto è stata ricavata 
un’apertura per la ventilazione (Barbari et al.,2003). 
È stata scelta questa tipologia di capannine in quando studi sperimentali hanno 
dimostrato come le scrofe, con più tipologie di capannine a disposizione, mostrassero 
una chiara preferenza per la struttura realizzata in paglia, spendendo, all’interno di 
queste, circa il 55,2% del tempo (Barbari et al.,2003).  
Le capannine in paglia hanno dimostrato di garantire un andamento delle 
temperature più costanti, con valori notturni più alti, ma picchi giornalieri più 
contenuti; anche nei periodi più caldi la temperatura all’interno della capannina di 
paglia è più favorevole, rimanendo più bassa della temperatura esterna (Barbari et 
al.,2003). 
All’esterno della capannina è necessario prevedere un’area recintata, in quanto studi 
dimostrano che le scrofe passano circo il 40% del loro tempo nelle aree esterne per 
allattare, dormire o espletare le attività fisiologiche (Barbari et al.,2003).  
Per determinare la superficie che devono avere le aree esterne delle capannine è 
necessario conoscere la quantità di azoto, in kg, prodotta da ogni scrofa in un anno e 
la quantità totale di azoto in kg, distribuibile su di un ettaro di terreno aziendale. 
Tali dati sono reperibili dal D.M. del 7 aprile 2006, dove si indica come produzione di 
azoto/capo/anno, per scrofe con suinetti fino a 30 kg, 26,4. 
L’azoto distribuibile per ettaro nella zona in cui sorge l’allevamento è di 340 Kg/N/ha. 
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Quindi il numero di scrofe che possono pascolare su un ettaro di terreno sono: 
340/26,4=12,8 
In ogni ettaro possiamo quindi allestire 12 capannine esterne. 
La superficie di ogni recinto esterno dovrà quindi essere pari a : 
10.000/12= 833,4 m3 
Onde evitare un eccessivo sfruttamento del terreno si è deciso di dotare ciascuna 
capannina di due ingressi contrapposti, da rendere apribili uno alla volta, e dividere 
l’area esterna in due zone speculari. La capannina sorgerà a cavallo delle due zone. 
In questo modo ciascuna delle due zone dell’area esterna verrà utilizzata in maniera 
alternata, con un periodo di riposo del terreno pari a un periodo di occupazione, 
quindi 25 giorni. 
L’area recintata esterna sarà delineata da una recinzione trasferibile costituita da due 
ordini di filo elettrico che vengono disposti a 0,25 e a 0,50 metri dal piano di 
campagna e sono sorretti da picchetti della lunghezza di 1 metro. 
Da un punto di vista economico le capannine di paglia necessitano di costi molto 
contenuti per la loro costruzione e sono facilmente realizzabili in azienda, come si 
può vedere dall’immagine in figura 6. 
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Figura n.6 – Realizzazione della capannina in paglia con manodopera aziendale (Barbari et al.,2003) 
 
Le capannine di paglia, inoltre, si inseriscono bene nell’ambiente, in accordo con le 
esigenze di un basso impatto ambientale. 
Per la movimentazione e il trasferimento degli animali dalla sala parto alle capannine 
si deve prevedere un corridoio con l’accesso ad ogni recinto. 
All’interno di ogni recinto deve essere prevista una mangiatoia a tramoggia, mobile, 
dotata di coperchio per proteggere l’alimento dalla pioggia o semplici truogoli in 
cemento o lamiera. 
Gli abbeverato, in un primo momento, saranno sostituiti con dei semplici contenitori 
per l’acqua, da riempire più volte al giorno, in modo da poter spostare il tutto al 
momento in cui si vuole spostare la capannina. Si prevede, però, in seguito, di 
sostituire i contenitori dell’acqua con degli abbeveratoi anti-spreco a succhiotto che 
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dovranno prevedere la realizzazione di un sistema di tubazioni interrate per portare 
l’acqua ad ogni recinto. 
La pianta, le sezioni e i prospetti dello stato di progetto sono riportate negli allegati 
4,5,6. Nell’allegato 7 è riportato l’inserimento del nuovo progetto sulla carta tecnica 
regionale. 
 
5. Conclusioni 
 
L’esigenza dell’Azienda Agricola “La Rosa dei Venti” di Michelina Loguercio di ricavare 
una nuova sala parto per scrofe di Cinta Senese in un annesso agricolo presente in 
azienda ha portato alla realizzazione di un progetto di massima in cui il fabbricato è 
stato ristrutturato per ospitare 20 scrofe per il periodo relativo al parto e 
all’allattamento. 
Al fine di allineare il settore maternità con l’estensività che caratterizza il resto 
dell’allevamento, nella sala parto le gabbie parto sono state sostituite con box parto 
dove la scrofa non è confinata, ma può muoversi liberamente. 
Tali box parto, in inglese chiamati “loose-housing pens”, sono caratterizzati da una 
maggiore superficie a disposizione degli animali e dall’assenza di  confinamento della 
scrofa. 
I box parto garantiscono un maggior benessere per la scrofa, che ne trae enormi 
benefici psico-fisici. 
In letteratura sono stati trovati risultati contrastanti riguardo al tasso di mortalità dei 
suinetti a confronto nei due sistemi di stabulazione. Considerando però che la politica 
aziendale prevede obbligatoriamente l’assistenza al parto e avendo previsto uno 
spazio appositamente disegnato per i suinetti, confinabile, si ritiene che la soluzione 
offerta all’azienda sia in grado di mantenere invariata la produttività, intesa come 
numero di suinetti svezzati per scrofa. 
Un ulteriore miglioramento  apportato al settore maternità è stato quello di ridurre il 
tempo di permanenza delle scrofe, con la relativa nidiata, all’interno della sala parto, 
per trasferirle all’esterno, dove sono state allestite delle capannine di paglia per 
l’ultimo periodo di allattamento. 
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È stato consigliato all’azienda di mantenere la scrofa con i suinetti all’interno della 
sala parto almeno per le prime due settimane di vita della nidiata, ma si rimanda alla 
gestione aziendale la decisione del momento migliore e più opportuno per effettuare 
tale trasferimento in base allo stato di crescita e di salute dei suinetti e delle 
condizioni ambientali esterne. 
Grazie all’utilizzo delle capannine esterne in paglia per l’ultimo periodo di 
allattamento, viene a ridursi il periodo di permanenza delle scrofe in sala parto, per 
cui sarebbe riducibile anche il numero di box parto da prevedersi all’interno della sala 
parto. 
Il numero di box parto da prevedersi nella sala parto non è stato diminuito in quanto 
l’Azienda ha espresso il desiderio, nel futuro prossimo, di ampliare il parco scrofe per 
cui la sala parto è stata allestita per ospitare il numero massimo di animali possibile. 
Durante la stesura del presente lavoro la prima opzione scelta per la risoluzione dei 
problemi ambientali e funzionali per la ristrutturazione dell’annesso agricolo è stata 
quella di utilizzare tecnologie a basso costo, come da richiesta dell’Azienda. Spesso, 
però, queste non si sono rivelate sufficienti per le necessità dell’allevamento per cui è 
stato necessario utilizzarne altre che meglio rispondevano alle esigenze incontrate. 
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